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CAPITOLO 1. 


NUMERAZIONE DECIMALE. 

1. I filosofi hanno lungamente* discusso se l’idea di 
numero debbasi classificare tra le così dette idee innate, 
ovvero sia un prodotto dell’esperienza. Molti senz’altro 
affermano che, p. es. la proposizione due e due fan quat- 
tro ò verità necessaria , nella quale 1’ esperienza nulla 
ha da vedere; altri invece sostengono che la detta pro- 
posizione esprime semplicemente una verità acquistata 
per primitiva e costante esperienza, ch’essa cioè è una 
verità induttiva. Le ricerche dei glottologi e degli etno- 
logi han dato pienamente ragione ai secondi , poiché è 
provato che alla verità come quella della detta propo- 
sizione i nostri remoti antenati pervennero mercè una 
lenta esperienza. Ed infatti anche oggidì molte tribù 
selvagge sono incapaci di contare o almeno non hanno 
numerali superiori a due o tre o quattro o cinque, ed 
esprimono tutti i numeri maggiori con una parola che 
significa mucchio, abbondanza, molti, r. es. le tribù in- 
feriori del Brasile contano per mezzo delle nocche delle 
dita solamente fino a tre; ogni altro numero più grande 
è da essi espresso con la parola molti. Gl’ Indiani del 
Guarany non possono contare che fino a quattro e non 
hanno alcuna parola per rappresentare un qualsiasi nu- 
mero superiore. Gli Abiponi possono soltanto esprimere 
i primi tre numeri con parole speciali e così anche i 
Dammara. Quando questi vogliono esprimere quattro, 
ricorrono alle dita, ma oltre cinque sono imbarazzati- 
simi. Un vocabolario Pari ci dà i numerali : orni = 1, 
curiri = 2, prica = 3 = molti. In un vocabolario Bota- 
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cado si trova: mokenam 1, B J peri SS a due 

t™ tribù n» il— • ““ „„ e , dM , eoe, w* nel 

O tre senza due due e burla = 2, burla-ganar 

troviamo - ^ . Kamiloroi i mal 

= 2+1. 3 , M„.i-M«rr = 2 + 2 H- 

= 1, bularr = 2, gu e .rii abitanti del Capo 
guliba= 2+3, gabba- gu ’ _ 2 naes-netat 

York (Australiano 2 + 2 + 1, ,,e, 

=2+1’ «« e *" rt + ; u poi che possono contare al 

«aes nae«-2+- > • fl . una notazione quinaria o 

di ^ ‘U cinque, fanno combinazione di 

decimale o v.gesi.nale , o ^ delle dita delle 

queste notazioni (1) e tu 1 

mani e dei piedi (-)■ facilmente e bene per 

Ed infatti le dita s, presi tono* aci un » ^ ad 

notare un numero oggetti; ed inoltre si 

ogni dito agli 

prestano a fissare nnost’uso delle dita 

**■ n t .ivago 

prima che abbia < ^ iu ver o osserviamo che in 

conteggio senza di ess mimi tre o quattro ìuune- 

n essano linguaggio 1 u i e dita, anzi presso 

r^fTXeslT c reni che significano orccc/u , nel 

W *“ ,m X ritma Sell in“Ìo dd dWettì 

inflitti nei - tey-enU-teil Mli e 1; venti = caesea enlc = 4 

“a.;” ~ irsrs 
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, i _ „//. ™«sso irli Ottentoti t’koam = mani; 

r<:: ss ^ 

* 4 *» * «“«" U ;r« li nume,,. 

r PPO r^Vl Mo delle elite, il selvaggio, eh’ è al- 
quan^progredito 

col nominare .1 g^to olie l 1 nom e del gesto 

qUCl “"S indicare Sto numero. È perciò che in 
rimane ad indicare numerali hanno 

tntte le lingue nelle quali i n ^ significa 

„„a chiara atmoto*^ » ,V <.«.«, 

www ed i nomi degli altn nn descrizione del 

secondo i casi, sono semplicemente la ilcsonm^ 

alcuni casi trovasi una maggiore precisione. I ra g 
alcuni casi (1 ei numerali 8 , 9 e 

2r%=H52'£S 

osservato ancora p. es. na g •- . , el g u( i 

l’America .lei ®,r,l, gli Ab.pom e 6 »» 

«lei piedi ed ove questo ectenia m ' » obabUe 
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l’arte (lei conteggio lentamente e negli stessi morii che 
si praticano fra’ popoli selvaggi. Nuli vi è per contare 
una parola comune alle varie lingue ariane, ma le spe- 
ciali parole significano generalmente ordinare , aggrup- 
pare (il greco àpt6{j.sìv, il latino numerare , il tedesco recli- 
nai). Inoltre i nomi dei primi tre numerali sono agget- 
tivi; il nome del quarto numerale è generalmente an- 
ch’esso aggettivo, ma qualche volta , come nel latino 
quatuor , è un nome indeclinabile, ed i nomi degli altri 
numerali da cinque a dieci sono generalmente indecli- 
nabili ed hanno od avevano originariamente la forma 
di un nome neutro singolare. Ciò sembra indicare, come 
le tre barrette che segnano il plurale nei geroglifici Egi- 
ziani, che fu un tempo in cui tre era il massimo limite 
nel contare (1). L’uso comune poi del sistema duodeci- 
male nelle misure di lunghezze e di capacità, fa sup- 
porre che quattro fu uu aggiunto separato e che i nu- 
merali tre e quattro furono per qualche tempo usati in- 
sieme come limiti di gruppi che occorrevano nel conteg- 
gio. Inoltre l’uso di 7.stp e manne per significare numero, 
le frasi cornimi irci SaxtòXcov aojj.J3àXXsa6at, digitis compu- 
tare , ecc. attestano il fatto del conteggio sulle dita (2). 

3. Se la mano dell’uomo avesse più o meno di cin- 
que dita, la base del sistema numerico più in uso sa- 
rebbe stata diversa da quella attuale. Se l’uomo avesse 
p. es, sei dita in ciascuna mano , la base del sistema 


(1) Che Ire abbia dovuto rappresentare una nozione «li grande, ili 
moltitudine forse si nota ancora nello espressioni xpiacttìXtoj, ter felix. 
Site xptffiv, oouie giù aveva osservato l'IIumboldt. 

(2) Boezio dice ohe gli antichi usavano chiamare dir/iti le unitù (ed. 
Friedlein, pag. 305). Il ricordo poi dell’ uso delle dita ha dato origine 
ad un simbolismo numerico digitale, nel quale i numeri venivano indi- 
cati alzando o piegando le dita delle mani, simbolismo che si è trovato 
fra gli antichi Egiziani, Babilonesi, Greci e Romani, fra gli Europei dei 
Medio-Evo (Vegg. De numeris libri duo, Authore , Joanne Noriomago, 
es gotti i ed illustrati dal Prof. G. Frizzo, Verona, 1001, pag. 14-40) cebo 
si trova anche tuttora in quasi tutti i popoli orientali. 
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numerico adottata dai popoli civili sarebbe stata 12; od 
il sistema duodecimale avrebbe offerto maggiori vantaggi 
del sistema decimale, poiché 12 ha un numero di divi- 
sori maggiore di 10. Fra’ più zelanti partigiani del si- 
stema duodecimale era Carlo ,XII di Svezia , il quale 
stava studiando il modo di sostituire nel suo Stato il 
sistema duodecimale al decimale, quando mori. Ma tale 
cambiamento non è cosa facile, poiché il sistema deci- 
male ha radici profondissime nel conteggio dei popoli 
civili. 

4. Dei sistemi basati sull’anatomia umana, il qui- 
nario ed il vigesimale sono frequenti nei popoli di non 
avanzata cultura, mentre i popoli più civili hanno pre- 
ferito il sistema intermedio decimale. I popoli però non 
han fatto costante uso di un solo sistema numerico. 
Nel sistema quinario 5 , 25 , 125, 625, ecc. sarebbero 
i valori delle successive unità di ordine più elevato ; 
ma un puro sistema quinario non è stato mai adope- 
rato, poiché quando un tale sistema doveasi estendere 
a numeri alti , invariabilmente si trasformava nel si- 
stema decimale o vigesimale. In America trovavasi più 
diffuso il sistema quinario o meglio il quinario -vige- 
simale. Era universalmente usato fra le tribù degli 
Eschimesi delle regioni artiche ; prevaleva fra le tribù 
indiane dell’ America ilei Nord e fra le tribù degl’ in- 
digeni dell’America del Sud. Era anche usato da molte 
tribù dell’ Africa e del Nord della Siberia. Tracce di 
esso si trovano ancora nel linguaggio dei popoli che 
usarono il sistema decimale , p. es. nel verbo 
contare per cinque, usato da Omero (Odissea, IV, 414), e 
nella stessa notazione numerica dei Romani (1). Inoltre 


(!) Secondo vari scrittori il simbolo V (= 5) con la sua ligura rap- 
presenta la mano levata ed aperta, elio conta 5 dita , ed il simbolo X 
( = 10) sarebbe la combinazione di due simboli V. Ciò potrebbe- atte- 
stare elle presso i Romani la numerazione scritta risenta del sistema 
quinario. Secondo il Nmiomayo (il cui nome era Giovanni Brohcuobst, 
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nella numerazione parlata dei Greci, mentre per trenta , 
quaranta..., novanta, usavansi le parole zp taxovta, tsaaa- 
pà/ovia..., èvev^xovta, per venti usa vasi la parola speciale 
e!V.oat invece di Soàxovra, il clic potrebbe far supporre una 
qualche traccia di un sistema vigesimale misto al decima- 
le. Ma il sistema vigesimale è meno comune del quinario, 
e come questo non si riscontra mai puro. In esso le 
unità degli ordini più. elevati sono 20,400,8000, 160000, ecc. 
e speciali parole pei primi quattro numeri di questa 
serie si trovano attualmente fra’ Mayas del Yucatan. 
Il passaggio dal quinario al vigesimale appare nel si- 
stema degli Aztechi, il quale può essere rappresentato 
così : 1, 2, 3, 4, 5, 5 + 1,-» 10, 10 + h-, 10 + 5 + 1,..., 
20, 20 + 1,..., 20 + 10 , 20 + 10 -f 1,..., 40, ecc., e. 
speciali parole occorrono pei numeri 1, 2, 3, 4, 5, IO, 
20, 40, ecc. Un tale sistema fioriva in America, ma ra- 
ramente era usato nel vecchio mondo. Reliquie di ori- 
gine celtica se ne incontrano nelle parole francesi soi- 
aante-dix (60 e 10) , quatre-vmgts (4 X 20) , six-vingts 
(6 X 20), sept-vingts (7 X 20) e nella denominazione les 
qui me vingts di un ospedale a cagione dei suoi 300 (15X20) 
ammalati. Queste tracce di notazione vigesimale sono 
una caratteristica della razza celtica. Nel Gaelico si 
trova aon deng iti da. fiichead — uno, dieci e due venti = 
51; nel VVelsch unarbymtheg ar ugain = uno e quindici 
sopra venti = 36. Torse vi è anche traccia di influenza 
celtica nel modo di contare abbastanza comune in in- 
glese : tliree score and ten = tré-vénti e dieci, four score 
and Jifteen = quattro-venti e quindici, ecc. 

5. Vediamo ora se si può trovare un nesso , come 
nella maggior parte degl’idiomi dei selvaggi, fra le pa- 
li. a Nimcgn, lutili ninniti*, «letta Novioniugus, nel 1*194, ili. a Colonia nel 
1570), il simbolo X deriva dal verbo decussare , che significa die duo 
segmenti rettilinei si segano l’uno con l'altro, mentre poi decussare ile- 
riva «la decussis, moneta che valeva appunto dieci assi (Vegg. Frizzo, 
op. rii., pag. 311, eil il simbolo V non è clic la metil superiore ili X. 
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iole che nelle lingue ariane rappresentano i dieci primi 
numerali e i gesti usati per contare sulle dita. Come 
abbiamo innanzi osservato, vi ò nelle lingue ariane una 
differenza fra i primi tre o quattro numerali e gli altri 
sette osei: questa differenza deve avere un’origine non 
solo etimologica ma anche cronologica e dobbiamo quindi 
inferire, come abbiamo innanzi detto, che fi a gli Arii, 
come fra le altre razze, il conteggio dei numeri inferiori 
era stato appreso prima dell’uso del conteggio sulle dita, 
e quando furono adoperate le dita , fu fatto subito un 
gran progresso. E ciò viene sempre più confermato dal 
fatto che nei nomi dei primi tre o quattro numerali, io- 
strutti nelle lingue ariane con lo stesso materiale, non 
trovasi una relazione logica fra essi e le dita. Ripor- 
tiamo qui l’etimologia dei primi quattro numerali. 

Il greco si; (arcaico givo;), il latino unus (arcaico 
oinos), il tedesco eins , l’inglese one corrispondono al suf- 
fisso dimostrativo sanscrito enas =-- quello, quello là, che 
ha qualche volta il significato di uno (1). 

Il greco 8òo, il latino duo, il tedesco zicei, l’inglese 
tiro corrispondono tutti al sanscrito dvi - due, eli è in- 
dice verbale e ch’esprime dividere , separare , come nel 
suo derivato dvi-sh — odiare, allontanarsi da: da qui de- 
riva il sanscrito dua-ra — porta a due battenti, il russo 
dver, l’inglese door, il tedesco tliiir, il greco ftópa , eco. 

Il greco Tpstc, il latino tre», il tedesco drei, l’inglese 
three corrispondono al sanscrito trsli — tre, ch’ha forza 
di comparativo e che usato come verbo significa trapas- 
sare, penetrare, andare oltre, e ci ricorda il tempo in cui 
i nostri padri della famiglia ariana, che contavano fino 
a due, lian fatto un passo in là, contando fino a tre. 

Il greco TéTtapsc ovvero téssaf-sc (in alcuni dialetti 
rctoopec), il latino quatuor , l’antico alto Tedesco fior , il 


(1) In sanscrito uno è èka ( ai-fra ) elio corrisponde miche al dimo 
Btrativo questo, ma che ha la stessa radice i di enos (rii-na). 
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tedesco Jier, le forme inglesi feoicur, foicer , J'eour , four, 
corrispondono al sanscrito chatur = quattro , parola com- 
posta da (e) ha = uno e dalla radice di tre , e quindi 
essa significherebbe uno-tre (1). 

(i. Consideriamo ora i nomi dei numerali da cinque 
a dieci, il greco aévts, il latino quinque, il tedesco/»»/ 
e le- forine inglesi Jif, five, corrispondono al sanscrito pan- 
iteli o kantiani = cinque. Fin da quando A. di Humboldt 
per primo osservò la rassomiglianza fra la voce sanscrita 
pankan e la voce persiana penjeh = mano aperta , fu 
sempre ammesso dai filologi una connessione fra esse, 
facendo derivare la seconda dalla prima : il Curtius trova 
inoltre una connessione fra pankan ed il greco ubi = pu- 
gno e fra kankan ed il tedesco hand = mano. 

I nomi poi dei quattro numerali sei, sette, otto, nove 
possono essere i nomi delle quattro dita della mano de- 
stra, cioè del mignolo, dell’anulare, del medio e dell’in- 
dice ordinatamente. 

Ed infatti, il greco l'£, il latino sex, il tedesco sechs, 
l’inglese six corrispondono al sanscrito ksvaìcs o Icsvaksva— 
sei ; ora il mignolo era dai greci chiamato wtit e dai 
latini auricularis, cioè che pulisce l’ orecchio e ciascuna 
delle due voci sanscrite sembra essere una forma rad- 
doppiata che contiene la medesima radice , come £éa>, 
£a r .va>, £upé<o, eoo. e significa raschiatoio. 

II greco éutdc, il latino septem, il tedesco sieben, l’in- 
glese seven corrispondono al sanscrito saptan = sette, e 
questa voce, dalla radice sap — seguire, significa seguente, 
secondo (cfr. secundus da sequor), e l’anulare segue il 
medio o è il secondo, se il mignolo è il primo. 

Il greco òy.-.th. il latino odo, il tedesco acht, l’inglese 


(1) Le voci «li quattro si riducono anche ad una forma Ariana fon- 
damentale Jcwativar, nella quale si potrebbe vedere una ripetizione con 
dissimilazione della forma dvi del due e quindi quattro Big niti olierebbe 
due due. 
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tight corrispondono al sanscrito aktan — otto : questa \ <>ce 
sembra contenere la radice ale e significare proiettante , 
sporgente , e si può prendere pel nome del dito medio, 
che è più lungo degli altri (1). 

il greco èvvéa, il latino novem, il tedesco ne un, 1 in- 
glese nine corrispondono al sanscrito navan : ora l’indice 
è noto come àaicaotixóc, index, salutatorius, demonstratoi vis 
e questo probabilmente è il significato di navan riferito 
alla radice di véo?, nomai, ovvero di vsóio (= cenno) o di 


entrambi. 

Il greco Sév.a, il latino decem , il tedesco zehn, 1 in- 
glese ten corrispondono al sanscrito dvalcan = dieci : que- 
sta voce sembra stare per duakanlcan = due mani, due tolte 
cinque e da qui derivano le voci 3s£tó?, dexter, 5é/.o[j.oc ecc. 
ed anche SdoaoXo;, Sstxvop.'., digitus, dito , zehe, toe. 

7. Comunque si pensi di queste etimologie, devesi 
ammettere che non vi è alcun fatto da cui si possa in- 
ferire che i nostri progenitori contassero le dita della 
mano destra nell’ordine qui riferito. Essi poteano avere 
adottato l’ordine inverso, cioè dal pollice al mignolo, 
come molti selvaggi fanno e come in fatti usavano i 
Greci ed i Romani nel loro sistema più complicato di 
contare sullo dita, sistema che troviamo in uso anche 
nel primo secolo dell’E. V. Se ciò è, si può anche tro- 
vare una spiegazione dei numerali secondo altri nomi 
dell’uso comune per le dita. Così ksvaks è il pollice, sap- 
tan il seguente, ossia l’indice, navan l’anulare (2). Del 


(1) Alcuui dalla desinenza delle voci greca, latina, gotiua per line- 
ato numerale argomentano che esso possa accennare ad un duale e si- 
guitìcarc quindi due-quattro. 

(2 i I latini chiamavano questo dito anulariw, , perdi!) vi ponimi!.) 
l’anello nudale, uso che, come tanti altri, viene probabilmente dall'In- 
dia Non b quindi da meravigliare se questo dito-acnissc indicato col 
nome di navan, il nuovo, il giovano, ossia di dito della gioventù. Questa 
interpetrazioue viene anche corroborata dalle lingue slave, nello quali 
il ninnerò note dieesi devgni che significa per lo appunto giovane. 
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resto, il principale argomento per accettare queste eti- 
mologie è la loro grande probabilità stabilita a priori, 
esaminando la storia del conteggio presso i selvaggi. 

8. Stabilita la nomenclatura pei primi dieci numeri, 
non era difficile di progredire nell’ arte del conteggio, 
facendo grandissimo uso per la composizione dei numeri 
dell’addizione e della moltiplicazione , molto raramente 
della sottrazione ed anche più raramente della divi- 
sione (1). 

Preso il numero 10 come primo punto di fermata 
nel conteggio, o come unità di ordine più elevato, qua- 
lunque numero fra 10 e 100 è pronunziato dicendo 
b. 10+ a. 1, essendo a e b numeri interi minori di 10 (2). 

I multipli di dieci, cioè 20, 30,..., 100 erano espressi 
mediante nomi composti neutri plurali nella forma: il 
nome di cento, latino cenimi, greco éxatóv, tedesco hun- 
dcrt, inglese hundred corrisponde al sanscrito tanta e que- 
sto si suppone stia in luogo di ddkan-datanta = dieci 
decine. Il numero 110 potrebbe essere espresso dicendo 
10 X 10 + 10, ovvero 11 X 10. Questo secondo modo non 
sarebbe assurdo, poiché come si dice ottanta , novanta, 


(1) P. e». 18 fe «lotto in Latino 1(1 + 8 {decerti et jocto) ili Croco 
8 + 10 (òxxai-xai-Séxa) , in francese 10.8 (dix-ltnit) , in tedesco 8,10 
[acht-zehn) ; ili latino fc anche «letto 20-2 [duo-dc-riyiiiH ) , in basso bre- 
tone 3,6 (tri-uinc'li), in welsli 2,0 (dew-naw), in azteco 15 + 3 {caxlvUi- 
otn-ey), mentre 50 è detto in basco mezzo-cento , in «lanose dite e mezzo 
volte venti. 

(2) È così che sono evidentemente composti i nomi dei numeri da 
10 a 99. L’inglese elevai, lo svedese elfva, l’islandese elle/n . il danese 
t lieve , l’antico ulto tedesco tinti/, il tedesco eilf. elf per undici , appa 

l iscouo meglio c più completi nella forma gotica ein-lif. Qui ehi rappre- 
senta uno cd il suffisso lif è affine al suffisso litiianico li In , il «[naie a 
sua volta corrisponde al latino deca» ed al greco ìéxa. In quanto al 
mutamento di «/ in I, confronta il latino arcaico diligila col latino liu- 
ti 1 " 1 , Per dodici, nell’inglese hrclce. nell’anglo-eassone licei/, nell’ antico 
alto tedesco sicelif, nel tedesco zirli!/ abbiamo lo stesso suffisso lif e lice 
(inglese tico, tedesco zirei = due. 
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perchè non si potrebbe dire nudi vanto invece di cento e 
dieci f Ma è in questa scelta fra 10 X 10 + 10 e 11 X '*) 
che s’incardina la costruzione sistematica del sistema 
decimale dei numeri, e scegliendo la forma 10X10+ 10, 
si tratta l’unità 10 nell’identico modo che Punita infe- 
riore 1 nell’esprhnere i numeri minori di 100. Scegliendo 
100 = 10 X 10 come un secondo punto di fermata nel 
conteggio, ovvero come nuova unità, tutti i numeri com- 
presi fra 100 e 1000 furono designati con c. 10* -\-b. 10+ a. 1, 
rappresentando con a , b, c numeri minori di 10; simil- 
mente i numeri fra 1000 e 10000, scegliendo 1000 come 
nuova unità, furono indicati con d. IO 3 + c. IO 1 2 -\-b. 10 
+ a. 1 e così di seguito. 1 multipli di cento sono an- 
cora nomi composti e plurali , ma in latino e in greco 
sono aggettivi. In tutte le varie branche del linguaggio 
degli Arii sono poi diverse le parole per mille e sono 
tutte di origine oscura (1). 


(1) Il greco x'X'.o'. = mille è probabilmente legato ron = 

erbai rappresenta cioè tante unità quanti tlli d erba vi sono nei prati 

eri originariamente tlovea indicare uu numero grandissimo. 



CAPITOLO II. 


GLI EGIZIANI. 

9. La storia della matematica incomincia invero con 
la fondazione della scuola ionica, poiché ben scarse sono 
le conoscenze che possediamo della cultura matematica 
dei primi popoli civili. Essendo però innegabile che i 
Greci acquistarono le prime nozioni della scienza esatta 
dai popoli loro circonvicini, crediamo opportuno di ri- 
portare qui brevemente quanto è noto intorno alle co- 
noscenze matematiche dei popoli che nella via della ci- 
viltà precedettero il popolo greco. 

10. Per quanto lo storico spinga lo sguardo nei più 
remoti tempi, trova sempre in Egitto un popolo già co- 
stituito in società. Si racconta che Mene s, il primo re, 
deviò il corso del Nilo, costruì un gran bacino e fab- 
bricò il tempio di Phtha a Menfi ; gli Egiziani poi in 
epoca antichissima fabbricarono le piramidi. Un popolo 
che intraprese la costruzione di questi monumenti, dovea 
necessariamente avere conoscenza della matematica, al- 
meno della matematica pratica. E tutti gli scrittori greci 
sono concordi nell’attribuire agli Egiziani la priorità 
dell’invenzione della matematica. Platone nel Fedro at- 
tribuisce al nume Theutli l’ invenzione di molto scienze 
ed arti, l’aritmetica, il calcolo, la geometria, l’astrono- 
mia, il giuoco della dama e quello dei dadi , ed anche 
l’invenzione della scrittura. Aristotele dice che la ma- 
tematica ebbe la sua culla in Egitto, perchè ivi i sacerdoti 
aveano tutto il tempo necessario a dedicarsi allo studio 
delle scienze. Erodoto, Diodoro, Diogene Laerzio, Giain- 
blico ed altri antichi scrittori attribuiscono in partico- 
lare agli Egiziani l’invenzione della Geometria. 

— 17 — 
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11. I metodi di numerazione degli Egiziani furono 
posti in luce dopo l’interpetrazione dei geroglifici , do- 
vuta al Obanipollion , al Joung ed ai continuatori di 
questi due celebri egittologi. 

Gli Egiziani aveano tre specie di scrittura : la ge- 
roglifica, la jeratiea e la demotica; le ultime due specie 
erano forme degenerate della prima, derivate dal lungo 
uso della scrittura e dai tentativi di scrivere rapida- 
mente. 

Nella geroglifica i primi nove numeri si esprimevano 
ciascuno con la ripetizione del segno delle unità (un’a- 
sticina diritta) e questi segui così ripetuti si divideano 
in gruppi, ciascuno al più di 4 segni. Pei numeri mag- 
giori di 9 essa scrittura uvea segni particolari per 10, 
100, 1000, 10000, 100000, 1000000 e 10000000 (tig. 1). il 

numero delle decine, 
delle centinaia, eco. 
era espresso median- 
te la ripetizione del 
segno, e per espri- 
mere un qualunque 
numero si iacea uso del principio additivo. Così per scri- 
vere il numero 3427, si sci'ivea no l’uno di seguito all al- 
tro 3 volte il segno di 1000, 4 volte il segno di 100, 2 
volte il segno di 10 e 7 volte il segno di 1. 

La scrittura .iera- 
tica uvea segni parti- 
colari non solo per cia- 
scuno dei primi nove 
numeri, ma ancora per 
le decine, per le centi- 
naia e per le migliaia. 

Nella fig. 2“ i segni 
della prima linea rap- 
presentano ord i nata 


.(io n «•*» l*o°) Si'ooo) 

JfKMO) (.MMO) ^(,000 .0.) lì (.0.0.000) 


Fig. I. 


i.u.ai,- .1,^.2.,= 
, .0 »0 *• ’• 


mi. 


ni 


,00 *<X> ,00 ° 


Fig. 2. 


mente i numeri 1, 2, 3,..., 8; quelli della seconda linea 
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i numeri 9, 10, 20, 30,..., 70, e quelli della terza linea 
i numeri 80, 90, 100, 200, 1000 e 9000. Anche in questa 
scrittura si facea uso del principio additivo per espri- 
mere un qualunque numero e , come nella geroglifica, i 
segni dei numeri più grandi precedeano quelli dei nu- 
meri più piccoli, 

12. Nel 1877 Eisenlolir (1) interpetrò un papiro .ie- 
ratico appartenente alla collezione Rhind del Museo bri- 
manico, trovando ch’osso era un manuale di matematica. 
Fu scritto eia un certo Ahmks, verso il 1700 a. 0., sotto 
il regno di Ra-ù-ux ( Apeda o Apoji della XVI o X \ 1 L 
dinastia degli Iksos), fondandosi sopra un altro manuale 
più antico scritto verso il 3000 .a. 0. Esso è il più an- 
tico documento matematico noto e mettendoci in rela- 
zione col pensiero matematico di un’epoca remotissima, 
di 30 a 50 sec. fa, ci dà interessanti notizie sul calcolo 
delle frazioni presso gli Egiziani. 

13. Gli antichi incontravano serie dilìicoltà nel cal- 
colo delle fi-azioni e perciò le trasformavano nella somma 
di altre, nelle quali era costante o il numeratore o il 
denominatore. 

I Babilonesi teneano costante il denominatore, che era 
60, e così i Romani, pei quali il denominatore, costante era 
12. Gli Egiziani invece, ed anche i Greci, faceano in modo 
che il numeratore fosse costante ed eguale ad 1 e le 
frazioni si rappresentavano scrivendo il solo denomina- 
tore con sopra un punto od un simbolo chiamato ro. 

Trasformavano quindi le frazioni, il cui numeratore 
era un numero qualunque nella somma di più unita 
frazionarie, che seriveano l’uria di seguito all’altra senza 

2 11 

alcun segno di operazione. Così poueano . A 

tale scopo nel manuale di Alimes trovasi una tavola 


(1) Eiseni.oiih. Ehi mathema tinche a Hiindbuch (ter ulttv Acytjptn -, 
Leipzig, 1877 : nel 1891 ne fu pubblicata una seconda edizione. 
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nella quale sono trasformate tutte le frazioni della lor- 
2 , per n = 2, 3,..., 49, nella somma di unità 


,n11 


1 ’ 


frazionarie. . 

Mediante questa tavola si possono risolvere ì pro- 
blemi come il seguente : « Dividere 2 per 35 » e si ot- 

.. 2 _ J_ J_ j n questo Manuale non si trova die 

tiene ^ — 3Q 42 - 

una sola regola generale che è quella della moltiplica- 
zione di una frazione per -|. Vi si legge: * Se si do- 


. 2 ,. 1 

manda die cosa e -j di —, 


prendete il doppio ed il se- 


stuplo; ciò è -| di Si può procedere analogamente 

per ogni altra frazione ». Devesi osservare che, scriven- 
dosi il solo denominatore, l’autore dicendo « prendete il 
doppio ed il sesto » sottintende « del denominatore » 

..<21 _ 1 _i 1 L’ espressione « per 

poiché -3 X -g- - 2 x 5 ^ 6 X 8 

ogni altra frazione» racchiude la regola generale espres- 

O ] 1 1 

sa dalla relazione X — = ^ 6 « ' 


Non sappiamo uè quando, nè da chi, nè con qual me- 
todo sia stata calcolata questa tavola. Osservandosi che 
il problema di esprimere una frazione come somma di 
unità frazionarie è per sè stesso indeterminato, sorse 
la questione di scoprire il metodo adoperato dall’autore; 
e considerandosi che le varie frazioni sono scomposte 
con metodi diversi, si concluse che probabilmente detta 
tavola sia stata compilata in diverse epoche, da diversi 

autori e forse empiricamente. 

14. Il Papiro contiene poi 17 esempi che mostrano 
qual numero bisogna aggiungere ad una frazione data, 
o per qual numero bisogna moltiplicarla, per ottenere 
un dato risultato. Il metodo consiste nel ridurre le date 


frazioni ;ul un comune denominatore , il quale non « 
sempre, cosa ben strana, multiplo comune dei denomi- 
natori delle date frazioni. Così p. es. volendo aumen- 

1 i.ììì tino ad ottenere 1, Alunes sceglie per 
tare T 8 10 30 45 

denominatore comune 45, ed il -calcolo è il seguente . 

il' " 

■ q 1 in an \ 4 2 8 


1 4_i_ + -L + -i- + ì=(ll4-+ó-i r 4- + 4— + 
” + 8 + 10 ^ 30 ^ 45 \ 4 


T +1 )à _ ( 23 2 4 h) 45’ 


( 23 1 1 ì\i+ìì 

pll 8 / 45 ^ 9 4» 


2 2 1 . 
3 * I r ’ 


,111 

adunque il numero richiesto e -g- -g- jjj- 

I metodi adoperativi sono affatto estranei ai mate- 
matici moderni. , __i 

15. Nel Manuale di Alimes si trovano altresì aleuti 

problemi che conducono ad equazioni di primo gr.u o 
ad un’incognita. La quantità ignota è detta * an = muc- 
chio e vi si trovano simboli per l’addizione, la sottrazio- 
ne e 1 ’ eguaglianza. 

*= C 5 * 9 W, ?v-»" Ecco un esempio: 

8 T* 1 * > “P* ^ C5 ~ > \=~ j n q U esta figura 


pnulthTt» (•»>«)« • 


Fig. 3. 


abbiamo dei segni 
particolari per 

1 ed — ; invece — è indicato scrivendo quattro e sotto 

tre asticine e ponendovi sopra il segno = 

un altro problema analogo al precedente : « Mucchio, 

suoi -|, la sua metà, il suo settimo, il suo intero fanno 

„„ . , , 2 , a: . j» 33 , ]i metodo col quale 

33 »; cioè ® + -g-« + Y + y — 

Allinea risolve onesta equazione consiste nel detenni, 
naie, come abili», no innanzi visto, por quale numero 
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deviai moltiplicare 1 ^ T 


per ottenere 33; così lui : 


1 11 1 111 
.( *17 56 070 776 1*4 388 ’ 


Da qui si vede che 


l’origine dell’Algebra rimonta agli antichissimi egiziani; 
epperò l’aritmetica e l’algebra sono coeve. 

Hi. Nel documento, elio brevemente stiamo esami- 
nando, troviamo anche esempi di progressioni aritme- 
tica e geometrica. Ecco un esempio : « Si dividono 100 

pani tra 5 persone; - 4 - di ciò che tocca alle pi ime tie 

eguaglia ciò che tocca alle altre due. Qual’ è la ditte- 
rai za f » Alnnes dà la seguente soluzione: 

« Si prenda la differenza 5 -i; 23, 17 — , 12, 6 — , 1. 


2 1 1 2 1 
Si moltiplichino per ly;38— , 20— , 20, lOy-jr, 

1 — ». Come Ahmes pervenne al numero 5 ~ ? Forse co- 

sì : se « e — d sono il primo termine e la differenza del- 
la. ' richiesta progressione aritmetica , si dovrà avere 

X -[a + (a — A) + (« — 2 d)) = (a — 3 d) + (a — 4 d), da 
cui 2 d = 11 (a. — 4 d) e ri = 6 ~ (« — 4 d), cioè la dif- 
ferenza costante è 5 -i- dell’ ultimo termine. Assumen- 
do questo ultimo termine = 1 , si hanno i numeri 23 , 

17 — , 12, 0 —, 1, la cui somma è 00; ma la somma do- 
2 2 

2 

irebbe essere 100, ed essendo 00 X 1 -g- = 100, si mol- 


tiplicano perciò i detti numeri per 1 -fj- e si hanno i nu- 
meri richiesti. Troviamo qui un metodo di soluzione che 
appare molto più tardi prima fra gl’indiani, poi filigli 
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Arabi e quindi in Europa col nome di falsa posizioni-. 

17. Dal medesimo Manuale apprendiamo altresì la 
somma delle conoscenze geometriche degli Egiziani in 
quel remoto tempo. Vi troviamo primieramente esempi 
di calcoli di volumi di granai e di altri simili ricetta- 
coli. Per la determinazione dei detti volumi Alnnes mol-. 
tiplica il prodotto di due delle tre dimensioni per una 
volta e mezzo la terza dimensione; ma ignorando noi la 
forma dei granai e degli altri ricettacoli di cui è pa- 
rola, ci riesce impossibile da questi calcoli ricavare alcu- 
na conseguenza. invece in quasi tutti gli esempi di pi<>- 
blcrai planimetrici le figure che vi si trovano , tranne 
pochi casi, sono sufficienti a dare l’interpetrazionc del 
calcolo. Le figure di cui Alimes calcola le aree sono il 
quadrato, il rettangolo, il triangolo isoscele, il trapezio 
isoscele e il cerchio. 

Dagli esempi rispettivi si argomenta che per valu- 
tare l’area del triangolo isoscele Alnnes moltiplica un 
lato per la inetà della base; e similmente pel trapezio 
moltiplica un lato per la semisomma delle basi paral- 
lele. Quantunque l’errore sia relativamente piccolo, de- 
vesi però ammettere che Alnnes ignorava la regola esatta 
pel calcolo delle aree di queste figure, poiché da alcuni 
geroglifici scritti verso il 100 a. C., i quali enumerano 
dei terreni, con le rispettive aree, posseduti dal sacer- 
dozio del tempio di Horus ad Edtu, nell Alto Egitto, hi 
argomenta che gli Egiziani anche in quell’epoca, quando 
la geometria avea già fatto presso i Greci immensi pro- 
gressi, quasi 200 anni dopo Euclide, calcolavano simil- 
mente l’area di un triangolo isoscele e quella ili un tra- 
pezio isoscele; ed inoltre di un quadrangolo irregolare di 
lati «, b, c, d calcolavano l’area mediante 1’ errata Im- 
mola a + h X C + — • Alunes calcolava poi l’area di un 


cerchio, ponendola eguale al quadrato degli ~ del suo 
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diametro; e faceva cosi il valore di - eguale a - 

= 3,1604... . . , , 

1S. Le piramidi egiziane sono costruite in modo clic 

le loro facce guardano i 4 punti cardinali ; quindi si 
suppone elle gli Egiziani abbiano costruita la retta nord- 
sud mediante osservazioni astronomiche e la retta est- 
ovest conducendo alla prima una perpendicolare. A poter 
far ciò si ammette die essi conoscessero il teorema in- 
verso del teorema pitagorico, almeno nel caso semplice 
in cui i lati stanno fra loro come i numeri 5, 4, 3, e si 
suppone clic essi costruissero gli angoli retti sul terreno 
con lo stendere a forma di triangolo rettangolo una corda 
divisa in tre parti rispettivamente di 5, 4, 3 lunghezze 

lineari (1). , . 

19. Prima di finire questo cenno sul detto manuale, 

aggiungiamo che esso contiene ancora alcune questioni 
che sembrano avere una qualche relazione con le fun- 
zioni goniometriche. In queste questioni si tratta di tro- 
vare Vuchatébt, il piremuti ed il xeql] e per V apparente 
significato di queste parole, l’Eisenlolir ed il Cantor bau 
creduto di poter stabilire che nella piramide quadrau- 
A golare della fig. 4 Vuchatébt possa 

essere o '2J)E — 1)L o 2BE = Bit, 
il piremus o Al) o A B, mentre il 
reqt è il rapporto della metà del- 
V uchatebt pel piremus ossia è egua- 
7) li JyE . > 

le a ovvero a , cioè a 

cos ADE ovvero a cos ABE. 

20. Senza dubbio il papiro di 
Kg. e Allinea rappresenta lo stadio più 



(1) Si e piega cori la parola arpedonalti (’ApTtsSovànxat) , applicata 
rtal filosofo Democrito, secondo ci riferisce Clemente <V Alessandri» , -ai 
geometri egiziani, come significante tenditori di corde. 
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elevato «Iella matematica presso gli Egiziani, lui «‘ 'la 

osservarsi che quantunque essi siano pervenuti in epoca 

così remota ad uno stato relativamente avanzato nella 
conoscenza della matematica, come lo dimostrano altri 
due papiri , forse del medesimo periodo , scoperti nei 
1889 e 1890 a Kahun, al sud della piramide di lllaliun, 
per quasi due mila anni rimasero stazionari. Infatti, 
non solo, quando i Greci <» seo. av. 0. incominciarono 
ad andare in Egitto per apprendervi le scienze, le no- 
zioni matematiche degli Egiziani erano quelle stesse 
che trovatisi nel manuale di Allinea, ma un altro pa- 
piro, quello di Akhmim (1) , così chiamato perchè sco- 
perto recentemente ad Akhmim , citta sul Nilo nel- 
l’Alto Egitto, scritto in greco fra il 500 e 1 800 d. 
non segna alcun progresso su quello dei suoi predeces- 
sori. Un tal fatto si spiega osservando che, avendo gli 
Egiziani inserito le loro scoperte in matematica , t ome 
anche nelle altre scienze, nei loro libri sacri , non era 
„iù lecito ad alcuno di recarvi il ben che mimmo cam- 
biamento: quei libri chiudevano le porte al Progresso! 



Ili J 1U II.I. et. Le papytus m athématique d‘ Akhmim in H e. moire, 
T. IX, 1. fase., Paris, 1892, pp. l* 88 - 


i 



capitolo 1 il. 


j babilonesi. 

.>1 La vera storia elei popoli, che abitarono la fer- 

■ - 11 *■ enfiate e il Tigri, incomincia con la tou 

tile valle tra 1 Luti are c " „ , 1 ;. 

dazione di un regno ^,^‘^^'^poli molta luce 

ch’è stata applicata agl. «Itomi dm 1 et», <><--■ 
ed all’idioma scitico della Susiana. ... eB . 

rr’-TpS^.nJl^ «tecaole ^ 

irz i 

verticali diversamente aggruppati ; e ana ^ J 

30,..., 90 sono indicati ripetendo -, ,-y 

gno di 10; cosi <<<=30 e quindi ^ Y Y =23. Pei 

^ÌT. cunef verzica li fanno* qui rullici» di perniiti, 
r i Sini.ua <M gruppo «««.* "f 

l’uno vellicale o l'altro oritaontale, » |iatl amliolo 1 

presentante 10 X 100 = 1000; e per indicare poi 2, 3 

migliaia si mettono a sinistra di questo gruppo 2, 3, 

verticali, se poi a sinistra del gruppo rappresen- 
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(‘iute 1000 si pone un altro cuneo orizzontale , questo 
■Tappo rappresenterà 10 X 1000 = 10000. In generale 
in questa scrittura se il segno «li un numero di ordine 
decimale inferiore è messo a destra di un segno di un 
numero d’ordine maggiore , il valore del primo si ag- 
giunge a quello del secondo; ma se il primo è posto a 
sinistra del secondo, il valore di quello moltiplica il va- 
lore di questo. In questa scrittura poi non si è trovato 
alcun numero maggiore di 1000000. 

23. Si posseggono due tavole dei Babilonesi di gran- 
dissimo interesse storico. Una di esse, scritta probabil- 
mente fra il 2300 e il 1600 a. C., contiene i numeri qua- 
drati fino a f>0. Dopo i quadrati 1, 4, 0, 16, 25, 36, 4‘) 
dei numeri da 1 a 7, i quadrati dei numeri successivi 
8 0, 10, 11, ecc. sono così rappresentati 1.4, 1.21, 1.40, 

2.1, ecc. Per comprendere questa scrittura bisogna tener 

presente che i numeri sono scritti nel sistema sessage- 
simale, e quindi 1.4 = 60 -f- 4, 1.21 = 60 + 21,..., 2.1 — 
= 2 X 60 1, ecc. lai seconda tavola riporta le parti 

del disco lunare illuminate nei singoli giorni dall’epoca 
della luna nuova a quella della luna piena, assumendosi 
l’intero disco diviso in 240 parti. Le parti illuminate 
nei primi 5 giorni sono date dai termini della progres- 
sione geometrica 5, 10, 20, 40, 1.20 ( = 80) e quelle il- 
luminate dal quinto al quindicesimo giorno dai terrnim 
della progressione aritmetica 1.20, 1.36, 1.52, 2.8, 2.24, 
2.40, 2.56, 3.12, 3.28, 3.44. E questa seconda tavola non 
solo' riconferma l’uso presso i Babilonesi del sistema ses- 
sagesimale, ma anche ci avverte di una qualche loro 
conoscenza intorno alle progressioni aritmetica e geo- 
metrica. . 

24. Vediamo da qui che per la notazione degli in- 
teri nel sistema sessagesimale i Babilonesi faceano uso 
dell’importante principio del valore di posizione, fai 
fatto in così remota età è degno di nota, poiché nel si- 
stema decimale il principio del valore di posizione non 


I Babilonici 


29 


è stato introdotto che nell’India verso il V o VI secolo 
,1 C Però tal principio per la sua generale e sistema- 
tica applicazione richiede un simbolo per lo zero ad in- 
dicare l’assenza di unità di qualche ordine; ma non sap- 
piamo se presso i Babilonesi esistesse un tal simbolo, 
poiché nelle due sopradette tavole non vi è alcun nu- 
mero che lo richieda. 

25. Il sistema sessagesimale tu anche usato pei rap- 
presentare le frazioni; così nelle iscrizioni babilonesi '/. 
e, V* sono indicate rispettivamente con 30 e 20 sottinten- 
dendovisi la parola sessantesimi. Ipsicle e Tolomeo in- 
trodussero presso i Greci la notazione sessagesimale dei 
Babilonesi, adottata poi nei calcoli astronomici e ma- 
tematici fino al secolo XVI , quando venne debellata 
dall’uso generale delle frazioni decimali. 

26. Nel sistema decimale la scelta del numero 1 e 
dovuta, come abbiamo innanzi osservato, al numero delle 
dita delle due mani; ma non abbiamo alcun dato posi- 
tivo che ci possa spiegare il perchè della scelta del nu- 
mero 60 nel sistema sessagesimale. Il Cantei- «Ih la se- 
guente spiegazione. I Babilonesi fin da epoca remotis- 
sima calcolarono l’anno di 360 giorni e quindi divisero 
il circolo in 360 parti eguali o gradi , rappresentando 
ciascun grado la parte giornaliera della rotazione annua 
del Sole intorno alla Terra, Ora è possibile che essi co- 
noscessero che l’arco la cui corda è eguale al raggio, e 
la sesta parte della circonferenza e quindi di 6(K Tenendo 
„iò presente, avranno potuto scegliere il numero 60 e 
per una maggiore precisione nei calcoli avranno poi 
divi» un grado in 6» parti. A canterina d. c.6 e no t<. 
che la divisione del giorno in 24 ore, dell’ora m 00 mi- 
nuti e del minuto in 60 secondi è dovuta ai Babilonesi. 

27. I popoli fra l’Eufrate ed il Tigri doveano aver 
fatto" fin da tempo remoto un non piccolo progresso m 
Aritmetica. Essi doveano conoscere le progressioni arit- 
metica e geometrica ed avere anche una qualche cono- 
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della proporzione, poiché Giambico toro attri- 

;X-e 1 invenzione della proporzione (letta musicale. Pur 
...„, possedendo alcun documento, si deve ammettei e elio 
conoscessero l’uso dell’arco (1), poiché nei popoli 
dell’Asia centrale ed anche in Orna l’abaco era antachis- 
sjin() . ed essendo stata Babilonia un grandissimo centro 
commerciale, può supporsi che i suoi mercanti facessero 
uso ili questo istrumento pei loro calcoli. 

9 g Delle conoscenze geometriche dei Babilonesi ben 
poco"" sappiamo. L’antica loro geometria dovea essere 
collegata con superstizioni , poiché troviamo le figure 
geometriche usate nei presagi. Fra queste figure vi sono 
una coppia di rette parallele, un quadrato, una figura con 
un angolo rientrante, ed una figura incompleta che forse 
rappresentava tre triangoli concentrici coi lati rispettiva- 
mente paralleli. Il testo che accompagna queste ligure con- 
tiene la parola tim degli antichissimi Sumerii, la quale si- 
gnifica linea ed originariamente corda . Da cm si deduce 
die i Babilonesi, come gli Egiziani, usavano delle corde 
per misurare le distanze. Che i Babilonesi conoscessero 
la divisione della circonferenza in li parti eguali si argo- 
menta osservando le li razze nella ruota di un carro rea e 
rappresentato in un disegno che si trovò nelle rovine di 
Minive. Essi forse conosceano ancora che il raggio e egira e 
alla corda della sesta parte dell’intera circonferenza. Inol- 
tre come gli Ebrei , essi calcolavano la circonferenza 

eguale a tre volte il diametro. 

29 . i Babilonesi coltivarono grandemente lui da an- 
tichissimi tempi 1’ Astronomia; e quando Alessandro il 
Grande dopo la battaglia di Arbele (331 a, C.), scon- 
fitto Dario III, entrò in Babilonia, Callistene vi poto 
sopra un mattone degli annali astronomici che rimon- 
tavano al 2234 a. 0., e che furono mandati, come ci dice 


li) Di questo tiutirliiwóiiio istriunouto 
guito. 


di calcolo parleremo in »e- 


I Babilonesi •“ 

Porfirio, ad Aristotele. Tolomeo possedei! degli annali 
babilonesi di ordissi fin dal 747 a. C. Ultimamente hp- 
ping e Strassmaier (1) dairinterpetrazione didneealen 
dari degli anni 123 e 111 a. C., trovati sopra tavolette 
appartenenti probabilmente a qualohe antico osserva- 
torio, trassero grandissimo partito per la cronologia e 
per l’astronomia babilonese. 


(1) Ewi.no J., Aslronomisclie» au, Habylon. Unte,- wiMrkany von 
p. j. U. Stuassmaikk. Freiburg, issi). 




CAPITOLO IV. 


LOGISTICA PLESSO I GRECI. 

-IO. I matematici greci distinguevano la logistica 
(AoytmiY.-ii) (1) dall’ aritmetica, denotando la prima l’arte 
del conteggio , la seconda la scienza dei numeri , la quale 
corrisponderebbe in certo modo a ciò che Gauss chiamò 
antiemetica sublimior e Legendre Théorie des nombres. 

•31. 1 ei quanto lungi si spingano le ricerche sto- 
riche, troviamo presso i Greci una completa nomencla- 
tura numerica sulla base decimale e l’uso del conteggio 
con le dita e con pietruzze, valendo per 1 ogni dito od 
ogni petruzza. Dovendo però esprimere numeri alquanto 
grandi, le pietre furono forse dapprima disposte in linee 
verticali , rappresentando ciascuna pietra nella prima 
linea unità , nella seconda decine , nella terza centi- 
naia, ecc. La tavoletta, su cui erano condotte le linee, 
fu dai Greci chiamata abaco-, e si vuole che questo istru- 
mento sia stato introdotto da Pitagora sul suolo ellenico 
dall’Oriente. 

32. Non possediamo alcun dato certo intorno all’uso 
dell’Abaco presso i Greci. Erodoto (II, 30) ci apprende 
che nel calcolo con le pietre gli Egiziani contavano, come 
scrivevano, movendo la, mano dalla destra verso la si- 
nistra, mentre i Greci dalla sinistra verso la destra. Da 
qui si argomenta che presso i Greci l’uso dell’abaco do- 
vrebbe e ssere posteriore all’uso della scrittura , poiché 

(1) Da Aires, la cui radice Ae Y vuol dire raccogliere. Nel medio-evo 
la parola log, elica perdè il suo significato originario ed alcuni con essa 
de el gm U .„n o , n seguito la teoria delle operazioni algebriche elementari, 
altri la teona della risoluzione delle equazioni. 

— 33 — 
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nei primi tempi essi scrivevano o dalla destra alla si- 
nistra ovvero jtooaTpocpirjSóv. Il fatto poi, che la mano era 
mossa verso la destra o verso la sinistra, indica che il 
piano o quadro su cui si disponevano le pietre era di- 
viso da linee verticali, cioè dall’alto in basso rispetto al 
calcolatore. Giamblico c’informa che l’abaco dei pitago- 
rici era una tavola coperta di polvere o di sabbia. 

.33. Nel 1840 il Rangabé ha trovato nell’ isola di 
Salamina una tavola di marmo di m. 1,50 per m. 0,75 
che può essere stata un abaco greco. Le lettere sul con- 
torno (Fig. 5) sono i numerali attici, 
di cui diremo in seguito, e sono in 
numero di 11 su due lati ed in nu- 
mero di 13 su un terzo lato. La 
quinta lettera ad incominciare da 
destra in ogni lato è il segno attico 
della dram ma , e le lettere che stan- 
no a sinistra di questo segno rap- 
presentano ordinatamente 5 , 10, 
50,100, 1000 dramme; le due ulti- 
me lettere che trovansi poi in un 
solo lato rappresentano la prima 
, 1(; . 5000 e l’ultima 6000 dramme o un 

talento. Infine le quattro lettere che trovansi a de- 
stra del segno della dramma rappresentano le frazioni 
di dramma, ed indicano ordinatamente : V« di dramma 
od un obolo, */ 12 di dramma (‘/a obolo), */ !4 di dramma (‘/ 4 
dell’obolo) e */ w di dramma (‘/g di obolo ovvero un XaXxoòc). 

Sulla tavola poi da una parte vi sono 11 linee con 
10 colonne e da un’altra 5 linee con 4 colonne. 

Se essa rappresenta un abaco, ponendovisi dei getto- 
ni, o delle piccole pietre, ciascun gettone indicava, secon- 
do il posto, da un talento ad un obolo, se in una delle 10 
colonne; e se in una delle altre 4 colonne, da un obolo 
ad un XaXxoòc, secondo l’ordine con cui stanno dispo- 
ste le lettere sul contorno. La linea, che divide in due 
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parti le 10 colonne, potrebbe servire a distinguere due 
numeri diversi, da sommare o da sottrarre, posti dalle 
due bande di essa, e le croci servirebbero a far meglio 
distinguere all’occhio le varie colonne. 

34. I più antichi segni numerici dei Greci sono quelli 
che ora chiamausi attici, perchè trovati frequentemente 
nelle iscrizioni ateniesi : si chiamavano prima segni ero- 
diani, porche descritti la prima volta da Erodiano, gram- 
matico bizantino del III secolo. In questo sistema, già 
riscontrato nella tavola di Salarnina, il segno I , ripe- 
tuto non più di 4 volte , rappresenta 1’ unità (1) e gli 
altri segni, anch’essi iniziali delle parole greche dei nomi 
numerali, sono F (jcévis) = 5, A (Séxoc) = 10, li (éy.aróv) = 
= 100, X (XtXtot) = 1000, M (p.opóot) = 10000, e vi sono 
ancora i segni composti con un F ed un A per 50, con 

un I' ed un 11 per 500, ecc. come nella figura 5. 

Ma in un’epoca, che non si può perfettamente sta- 
bilire. i Greci adottarono V uso delle lettere dell’ alfa- 
beto ionico, introdotto ad Atene verso il 400 a. C., pei 
segni numerali, aggiungendovi tre lettere che non ap- 
partenevano al loro alfabeto. 

Trascriviamo qui questi segni : 

«> Pi ~!i S, s, s, C, 7), 0 = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

t, x, X, [A, v, i, o, ti , <{ = 10, 20 , 30 , 40, 50 , 60, 

70, 80, 90 

p, a, v, o, f, X, t|>, a), = 100, 200, 300, 400, 500, 

600, 700, S00, 900 (2). 

I numeri intermedi erano espressi per apposizione, 


(1) È la lettera iniziali’ della parola "la per |i£a. 

(2) Le tre lettere s»), dette èTT.arjpata, erano rispettivamente 

denominate stigma, coppa e sampi. Esse sono detriti di un antico alfa- 
beto fenicio o semitico. Si lia motivo di credere clic il detto sistema di 
rappresentare i numeri sia stato creato in Alessandria non prima del 
III sec. a. C., ai tempi ciò b di Tolomeo Filadelfo. 
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incominciando dalla sinistra col numero più grande. Così 

il numero 245 era espresso con o|xs. (1). 

Le migliaia erano prese come unità di un ordine 
più alto e 1000, 2000,..., 9000 erano rappresentate con 
le medesime lettere dei nove primi numeri con un pic- 
colo trattino alla sinistra ed in basso; così ,a = 1000, 
= 2000, ecc. applicando, come pei numeri minori, il 
principio di apposizione. P. es. 3479 = ,yoo0. 

Per 10000 (una miriade) 20000, 30000,... ed in ge- 
nerale per un qualsiasi numero di miriadi, si faceva uso 
dei segni numerali indicanti il numero delle miriadi con 
la voce [xoptàSs?, presa come una nuova denominazione; 
si trovano perciò le voci jxòpiot, Stajtòpiot, tpiajxópioi, ecc. 
Per la parola p-opta? erano adoperate varie abbrevia- 
zioni; le più comuni erano M ovvero Mo , scrivendovi 
sopra, e qualche volta prima o dopo, il numero delle 

|iS 

miriadi. Così 456732 era M,s<|>X0. Altre volte le miriadi 
erano rappresentate mediante il numero di esse con so- 
pra due punti, come p = 100 miriadi (1000000) e le mi- 
riadi di miriadi similmente con due coppie di punti, 

come p! = 40 miriadi di miriadi (4000000000). Diotanto 
poi denotava le miriadi seguite da migliaia scrivendone 
il numero delle loro unità e separando con un punto le 

miriadi dalle migliaia. Così 339776 = Xf. ,a<|»o c. 

35. Le frazioni (XsTctà) erano scritte in vario modo : 
Erone nella sua Geometria scriveva il numeratore con 
un accento e di seguito il denominatore due volte con 
due accenti ciascuna volta, p. es. % = |3 e"s", * s / 33 = 
= ;q 'X y"Xy"; mentre Diofanto scriveva il numeratore 


(1) Nello Grammatiche greche si legge che i numerali alfahetioi erano 
segnati con un accento per distinguerli dulie parole, tua non era questo 
l’uso comune, poiché ordinariamente solessi n tal proposito porre sul 
numero una linea orizzontale. 
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sotto il denominatore, nel modo inverso come si pratica 
oggidì, ovvero scriveva prima il numeratore e poi il de- 

, . v e 21 

nominatore con sv |Aophj> o p.opCov, per esem. — = T) , , 


a.wt; _ 1270568 3060000 

~ lÒSiT’ 10 ^° p - *** = T3Ì776- 

Inolti’e i Greci, seguendo gli Egiziani , solcano anche 
esprimere le frazioni scomponendole nella somma di più 
unità frazionarie, scrivendo per ciascuna di queste unità 
il solo denominatore con due accenti, ed indicando la 


somma per apposizione. P. es. §"e" = 


3_ J_ 
4 5 



le due frazioni 7* e */», aveano segni particolari : il se- 
gno della prima rassomigliava ad un L, ad un C od an- 
che ad un S, e quello della seconda ad un \v. 

36. I Greci, seguendo l’uso dei Babilonesi, aveano 
trovato utile d’introdurre nei loro calcoli, specialmente 
astronomici, le frazioni sessagesimali. Essi perciò divi- 
devano la circonferenza , ed anche i 4 angoli retti al 
centro di essa , in 360 parti eguali (Tp^jiaTa o (loìpat), 
ciascuna jj.oìpa in 60 parti dette pruni o sessantesimi (spèlta, 
sir^oaxó.) o minuti (ÀsTctà), ciascuna di queste inSsòtspa 
hi Yjxootà (secondi) ecc. Dividevano anche il raggio del 
cerchio in 60 parti eguali (Tp7j|j.ata) . e ciascuna di que- 
ste in 60 ,ni , ecc. Per scrivere i gradi della circonferenza 

o 

al numero di essi premettevano palpai o p,; i minuti , i 
secondi, ecc. erano poi espressi con uno, con due, ecc. 

accenti affissi ai numerali, come oggidì. P. es. ;j. y == 3°, 
jj.otpwv ij.C = 47° 42' 40". Quando mancavano i gradi, 
o i minuti, o i secondi, ecc., al loro posto si poneva il 
segno O, che significava oì>Ss|Aia [xolpa, oòSèv è Irjxoavóv, 
ecc.; così Oa'[3"0"' = O°l'2"0'" (1). Analogamente perle 


(1) Per questa indicazione il Delambre nell 'Ilisloire de V Astronomie 
ancienne , fedele alla sua tendenza di attribuire agii antichi le cono- 
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unità che rappresentano le parti (lei raggio, si usava la 
parola Tettata e le trazioni si scriveano come innanzi, 

cosi tartara IC 8' vs" = 07 (unità) 4' 55". 

37. 1 Greci non aveano alcun segno per le opera- 
zioni : nel Commentario (li Eutocio all’opera Sulla mi- 
sura del cerchio di Archimede ed in quello di Teoneal- 
V Almagesto di Tolomeo troviamo degli esempi di addi- 
zione, di sottrazione e di moltiplicazione sia con numeri 
interi sia con numeri nel sistema sessagesimale. Ecco 
un esempio di moltiplicazione preso dal sopradetto Com- 
mento di Eutocio : l’operazione incomincia dalla sinistra 
e la lettera L qui sta invece del segno greco per Va* 


iW £5" 
siri jq L8" 

IVI $16 i<x<p (|ìv 

M pX 7 w 
X6 a L X8" 

W & 8" 7)" 

i^V jS" 7j" li" 


[óp-oò] M iP Zir6 


3013 T T 
X 3013 ì ì 


9000000 39000 1500 750 
30000 130 5 2 — 

9000 39 

loOO j 

7Rn 3 li i 

,50 3 T'8 16 

= 9082689 ì 


Si osservi che qui il moltiplicando è scomposto nella 


scenze possedute dui moderni, volle sostenere l’ipotesi che . Greci at os- 
sero nozione dello zero e quindi anche del principio del valore di posi- 
zione delle cifre. Tale ipotesi, per l’autorità del celebre astronomo che 
la sosteneva, venne accolta generalmente in Francia ed accettata anche 
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somma 3000 + 13 + V* + '/« ed >’ moltiplicatore nella 

somma 3000 + 10 + 3 -f l U + */*• . r 

In quanto alla elivisione riportiamo un esempio eli 
questa operazione preso da Teone. Si voglia dividere 
1515° 20' 15" per 25» 12' 10". 11 metodo è secondo il se- 
guente procedimento : 


dividendo : 1515° 20' 15 

25» X 6°° = 1500 ° 
resto 15° = 900' 

totale dei minuti 920' 

12' X °°° = 720' 

resto 200' 

10" X 6°° = 00 °" = 10 ' 

resto 190' 

25» X 7' = 175' 

resto 15' = 900" 


divisore: 25» 12' 10" 
primo quoziente : 60» 


divisore : 25° 12' 10" 

secondo quoziente : T 


totale dei secondi 915" 
12' X 7' = 84" 

resto 831" 
10" X V = 7°'" = !" 10 '" 

resto 829" 50'" 
25» X 33" = 825" 

resto 4" 50'" 

12' X 33" = 


divisore : 25° 12' 10" 

terzo quoziente : 33 ' 

= 290'" 

396'" 


dallo Chasles nella sua classica opera Aperfu 
p. 476). Ma prima il Nesselmann nella sua Algebra de, 

Lo 1842. pag. 188) e poi tutti i più autorevoli storici deUa matemafaca, 

Z giu. amento fatto osservare che il simbolo O adoperato da Tolomeo 
Z fa tre che l’iniziale dalla parola 0 Ó 8 àv. In base a. '>ocu,ne,a tì 
“Li scoperti c decifrati dovasi asserire che i Greci ed anche i Latini 
non aveano alcuna conoscenza dello zero. 
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Teone qui osserva che essendo 396"' > 290'", il quo- 
ziente cercato è qualche cosa minore di 60° 7 33". 

38. In nessuna opera a noi pervenuta di matema- 
tici greci si trova la regola per l’estrazione della radice 
quadrata di un numero intero. Archimede nella sua 
opera Circuii Dimeimo ci dà un gran numero di radici 
quadrate approssimate, ma egli ed il suo commentatore 
Eutocio tacciono intorno al modo di ottenere questi ri- 
sultati. Eutocio ci dice solamente che la regola per 
trovarli tu data da Erone nella sua Metrica, da Pappo, 
da Teone e da altri commentatori dell’opera di Tolomeo. 
Questi scritti sono andati perduti, tranne quello di Teo- 
ne, il quale però dà la regola seguente per l’estrazione 
della radice quadrata di numeri sessagesimali. 

« Debbo far menzione del modo come si estrae la 
radice quadrata approssimata di un numero non qua- 
drato, la cui radice ò un numero irrazionale. Da Eu- 
clide, lib. Il, prop. 4, apprendiamo che se una linea retta 
(fluita è divisa da un punto in due parti, il quadrato 
dell’intera linea è eguale ai quadrati delle due parti e 
a due volte il rettangolo contenuto dalle medesime parti. 
Così se la retta a|3 è la radice razionale di un numero 
a y P quadrato come 144, prendiamo un qua- 

drato minore, cioè 100, la cui radice è 10 = «7. Molti- 
plichiamo 10 per 2, essendo due i rettangoli, e dividiamo 
44 (= 144 — 100) per 20. II resto 4 è il quadrato di (37, 
epperò fr; è eguale a 2. 

tf n x s Sia ora dato il numero 4500, la cui 

radice è 07° 4' 55". Prendiamo un qua- 
drato cr.fr(8 (Fig. 6) che contiene 4500°. 

Il massimo numero quadrato contenu- 
tovi è 4489°, il cui lato (radice) è 67°. 
Prendiamo omj — 07° e asC^ il quadrato 
di ar/. 11 gnomone rimanente (3(3 con- 
„ * tiene 11°, ovvero 600'. Dividiamo 660' 

per 2«y], cioè per 134°; il quoziente è 4'. 
Prendiamo =6 -- rp. = 4' e completiamo i rettangoli £x. 


«7* 

4 ' 


it> 

4*89* 


t 


4* a«8‘ 

A 

21 à£i$Li2l_ 
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Questi rettangoli contengono 536' (ciascuno 268'); riman- 
gono 124' = 7740". 

Da questo resto togliamo il quadrato £X = 16" : il 
rimanente gnomone è (3X3 = 7424". Dividiamo questo nu- 
mero per 2ax {= 134° 8'); il quoziente è 55". 11 resto è 
46" 40'", cli’è il quadrato Xy, ’il cui lato è approssima- 
tivamente eguale a 55 ». 

Teone poi conclude in generale : « per estrarre la 
radice quadrata da un numero, prendiamo innanzi tutto 
la radice del massimo quadrato contenutovi. Dividiamo 
indi pel doppio di essa la differenza , ridotta a minuti, 
fra il numero dato ed il quadrato massimo sopradetto. 
Dal resto della divisione, ridotto a secondi, togliamo il 
quadrato del quoziente , il quale quadrato rappresenta 
secondi, e dividiamo il nuovo resto pel doppio dei gradi 
e dei minuti già trovati. Così infine otteniamo la radice 
approssimata ». Come si vede, questo è il procedimento 
tenuto oggidì. 

39. Pria di finire questo rapido cenno sulle opera- 
zioni numeriche presso i G-reci , riportiamo due passi 
della Metrica di Erone, l’uno per l’estrazione approssimata 
della radice quadrata e l’altro della radice cubica, che è 
la pii! difficile delle operazioni aritmetiche conosciute 
dagli antichi. 

11 primo passo è il seguente : « Non avendo 720 ra- 
dice razionale, otteniamo una radice a differenza minima 
come segue. Avendo 729, ch’è il quadrato più prossimo 
a 720, per lato 27, dividiamo 720 per 27 ed otteniamo 

2 ’ o 

26 — . Aggiungiamo 27, ed abbiamo 53 la cui metà 
o 3 

è 26 ì adunque la radice più approssimata di 720 
è 26 -ì- i. Infatti moltiplicando 26 -ì- A- per se stesso, 
si ha 720 Se vogliamo che la differenza sia ancora 
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più piccola «li -ir, poniamo il valore ora trovato 720 -f- 
* 3b ' ob 


al posto «li 721); così facendo, troviamo che la differenza 


risulta molto più piccola di ~ ». 
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Da ciò si vede che il metodo di Erone per calco- 
lare la radice quadrata approssimata di un numero N 
non quadrato è il seguente : Se N = n 2 + essendo a* 
il quadrato più prossimo ad A T , si avrà come prima ap- 



potrebbe così proseguire e trovare valori sempre più 
approssimati. 

Ecco poi il secondo passo che riguarda l’estrazione 
della radice cubica, unico passo a noi noto di autore 
greco intorno questa operazione. « Vogliamo ora dire 
come si possa trovare la radice cubica di 100 unità. 
Prendiamo i due cubi più prossimi a 100 , il maggiore 
ed il minore, i quali sono 125 e 64, e determiniamo di 
quanto il primo è maggiore, cioè 25, e di quanto il se- 
condo è minore, cioè 36. Moltiplichiamo allora 36 per 5; 
abbiamo 180. Aggiungendo 100, si ha 280 (per il quale 

dividendo 180, abbiamo — J. Aggiungendo questo ri- 


sultato alla radice del cubo minore, cioè a 4 , ottenia- 



approssimazione possibile ». 

La regola generale che nell’esempio sopra riferito è 
applicata, è la seguente : Se x 3 < N < (x -f- l) 3 , po- 
sto (x -f- 1)® — X — p, N — x 3 = q, sarà approssima- 


tivamente \N — x + 


q }> 


<1 1 p + N 
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40. Dobbiamo ancora parlare del tentativo di Ar- 
chimede e di Apollonio per estendere la numerazione 
presso i Greci. 

In uno scritto dal titolo Arenaria Archimede si 
propone di enunciare il numero dei granelli di arena 
che abbia una massa eguale al Cosmo , di cui assume 
il diametro essere minore di 10 000 000 000 stadi. 

Supponendo poi che 10000 granelli di sabbia occu- 
pino un volume non maggiore di un seme di papavero, 
e che questo non sia maggiore di ‘/io della grossezza di 
un dito, egli perviene , facendo uso dell’ ordinaria no- 
menclatura, a numeri superiori ad una miriade di mi- 
riadi (10 s ). I numeri fino ad una miriade di miriadi sono 
da lui chiamati del primo ordine ; assumendo una mi- 
riade di miriadi come nuova unità, forma i numeri del 
secondo ordine, cioè le unità, le decine, ecc. del secondo 
ordine, fino ad una miriade di miriadi del secondo or- 
dine (IO 16 ). Assumendo una miriade di miriadi del se- 
condo ordine come novella unità, forma analogamente i 
numeri del terzo ordine, che vanno lino ad una miriade 
di miriadi del terzo ordine (IO 24 ); e così di seguito. Da 
qui si vede che scrivendo i termini della progressione 
geometrica 10°, 10', IO 2 ,..., i primi 8 termini (10° -IO’) 
appartengono al primo ordine, i successivi 8 (10M0 15 ) 
al secondo ordine, ecc. e così i numeri vengono divisi 
in ottavi , il che equivale nella nostra numerazione a 
dividere i numeri in gruppi di 8 cifre ad incominciare 
da destra. 

Tenendo poi presente che le sfere stanno fra loro 
come i cubi dei rispettivi raggi, Archimede finalmente 
trova che il numero dei granelli di sabbia che la sfera 
del Cosmo contiene è minore di 10“ 3 . 

Per quanto sappiamo, questa notazione non fu usata 
da alcun altro matematico greco, ed Archimede stesso 
non ne fa uso che in questo solo scritto, nel quale , è 
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bene notarlo, o<r!i si limita ad indicare le operazioni, 
senza eseguirne alcuna. 

41. Apprendiamo da un frammento del 2° libro di 
Pappo (1) che Apollonio, in un’opera a noi totalmente 
ignota, facendo al sistema ideato da Archimede un fe- 
lice cambiamento, divise le successive potenze di 10, da 
10° in poi, in gruppi di 4 termini, formando così tetrodi 
invece degli ottavi del matematico siracusano; il che 
corrisponde nel nostro sistema a scomporre il numero 
in gruppi ciascuno di 4 cifre incominciando da destra. 
Il primo tetrado (10M0 1 2 3 * * * ) fu da lui chiamato delle unità 
il secondo (ÌO'-IO 7 ) delle miriadi semplici, il tèrzo (10 s -10“) 
delle miriadi doppie o del secondo ordine , ecc. II primo 
numero di ciascun tetrado è la sua unità, e i tetradi dal 
secondo in poi sono contrasegnati, così in Pappo, coi 
segni Ma, M(3, My, ecc. P. es. il numero 5 601 052 800 000, 
ovvero secondo la divisione in tetradi, 5 6010 5280 0000 
è scritto da Pappo My. 7 -/.ai M[3. 7T- xaì Ma. .so-, 

42. Il frammento di Pappo contiene degli esempi 
che illustrano le prop. XIV-XXV dell’opera ili Apol- 
lonio. Devesi notare che i numeri da 1 a 0 erano chia- 
mati dai Greci i xoQjiévs?. numeri fondamentali, delle de- 
cine, delle centinaia, ecc.; così 7 era il jti)6|i.f,v di 70, di 700, 
di 7000, ecc. (2). La prop. XIV p. es. si propone: dati 


(1) Il frammento di cui qui b cenno, è stato pubblicato dal Waliis 
noi t. Ili dolio sue opere. I due primi libri dell’opera di Pappo, della 
quale parleremo in seguito, trattavano particolarmente di Aritmetica e 
forse, se fossero a noi pervenuti, vi avremmo trovati i precetti e i me- 
todi secondo i quali i Greci eseguivano lo operazioni numeriche : ma 
questi due libri andarono perduti e non ci resta che il solo frammento 
sopradetto. 

(2) I pitmeni delle decine, delle con tinaie , ecc. non appaiono uol 

simbolismo numerico dei Greci, come uel nostro sistema di numerazione 

scritta ; ma è facile scemerli noi nomi dei numeri , cosi p. es. si vede 

che ipsìs fe il pittitene di xpiaxovxa , di xptaxóatot , eco. Le prop. di 

Apollonio corrispondono alla regola che trovasi nei nostri trattati di 

Aritmetica per formare il prodotto di numeri che terminano con zeri. 
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più numeri, ciascuno minore di 100 e divisibili per 10, 
trovare il loro prodotto, senza moltiplicarli. Siano i nu- 
meri 50, 80, 50, 40, 40, 30. I loro pitmeni sono ordina- 
tamente 5, 8, 5, 4, 4, 3, il cui prodotto è GODO. Ora que- 
sti numeri sono 6 e ciascuno rappresenta decine : divi- 
dendo 6 per 4, si La per quoziente 1 e per resto 2; ep- 
però il prodotto di 6 numeri rappresentanti decine è 100 
miriadi semplici ; questo numero poi moltiplicato per 
6000 dà 60 miriadi del secondo ordine, e questo è il ri- 
chiesto prodotto. Tutte le altre proposizioni sono del me- 
desimo tenore. 





LA MATEMATICA PRESSO I GRECI 


CAPITOLO V. 

PERIODO PRE EUCLIDEO. 

43. Il periodo della matematica presso i Greci prima 
di Euclide, periodo che si può chiamare di preparazione, 
incomincia da Talete e si chiude con lo sfacelo dell’im- 
pero di Alessandro il Macedone, comprendendo circa 
tre secoli. 

Ben scarse sono le notizie che abbiamo intorno ai 
progressi della matematica in questo periodo. Eudemo 
di Rodi, che visse verso il 330 a. C., uvea scritta un’e- 
laborata storia della geometria greca fino ai suoi tempi; 
ma quest’ opera è perduta e di essa conoscesi solo 
quanto altri storici posteriori han riportato. Proclo 
(410-485 d. C.), che dovette conoscere l’opera di Eude- 
mo dà nel suo Commento al I libro degli Elementi di 
Euclide molte notizie storiche e principalmente un cen- 
no molto importante sui geometri anteriori ad Eucli- 
de, cenno che forse è stato compilato sulla storia di Eu- 
demo e che in seguito, occorrendo, indicheremo sotto il 
nome di Sommario di Eudemo. 

Talete e la scuola ionica. 

44. Talete nacque verso il 640 a. C. a Mileto, la 
città principale della costa ionica, da famiglia oriunda 
dalla Fenicia, c morì vecchissimo nella città nativa. Si 
narra ch’egli nella sua gioventù erasi dedicato al com- 
mercio, e forse a scopo commerciale viaggiò in Egitto, 

— 47 — 
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(love ebbe campo (li studiare le nozioni della matematica 
e delle altre scienze di quel popolo, cbe gli offriva una 
civiltà vetustissima. Fu celebrato per aver predetta un’e- 
clissi solare , cbe infatti avvenne (1) , quando gli eser- 
citi di Midia e di Lidia stavano pronti alla battaglia 
nella vallata dell’Ali, per decidere delle sorti dell’Asia 
Minore. 1 due eserciti non volendo combattere cbe alla 
luce del Sole, deposero allora le armi e scesero agli ac- 
cordi. Ciò accrebbe fama alla predizione di Talete il 
quale fu anche annoverato fra’ saggi sotto 1’ arcontato 
di Darnaso (585-583 a. 0.). 

45. Non parleremo qui della teoria di Talete sulla 
struttura dell’universo e delle sue osservazioni astro- 
nomiche : riportiamo solamente quei teoremi di Geome- 
tria cbe a lui si attribuiscono: 

1°. Il cerchio è bisecato da un suo diametro: 2°. Se 
due rette si tagliano, gli angoli opposti al vertice sono 
eguali; 3». Gli angoli alla base di un triangolo isoscele 
sono eguali o, come in modo antiquato era detto, sono 
simili; 4>. L’angolo inscritto in un semicerchio è retto- 

0 - Un triangolo è determinato quando sono dati un lato 
e ì due angoli adiacenti. 

L’ultimo teorema è attribuito a Talete da Eudemo 
secondo ci riferisce Proclo, poiché, questi dice, è « neces- 
sario per determinare le distanze dei vascelli in mare 
secondo il metodo usato da Talete in questa ricerca »! 

1 rodo però nulla ci dice di questo metodo, e quindi 
furono fatte diverse congetture. Considerando che la 
soluzione piò probabile di detto problema dovrebbe es- 
sere la più antica fra quelle note storicamente, si attri- 
buisce a Talete la flnminis variatio dell’agrimensore ro- 
mano Marcus Junius Nipsus, che è la seguente : Per mi- 
surare la distanza del punto A dal punto inaccessibile B, 


(1) La data più probabile di questo fenomeno b il 28 maggio del 
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si costruisca sul terreno ari A lì (Fig.7) la perpendicolare j4 G 
di una qualunque lunghezza, e sia 1) 
il punto medio di .4r; nella direzione 
opposta ad AB si costruisca in G ad 
AG la perpendicolare, e sia E il punto 
ove questa è incontrata dalla retta 
BJ). Misurando il segmento < 'E, si 
avrà la lunghezza cercata. 

JTon è questa la sola applicazione 
pratica della geometria che si attri- 
buisce a Talete: si vuole ancora che in Egitto egli inse- 
gnasse a misurare l’altezza di una piramide. Diogene Laer- 
zio ci riferisce che Talete a ciò perveniva « osservando 
l’ombra della piramide nel momento in cui la nostra è 
della stessa grandezza di noi »; mentre Plutarco nel Ban- 
chetto dei sette saijni ci narra che Talete misurava detta 
altezza, osservando che l a lunghezza dell’ ombra di una 
piramide s ta alla lunghezza dell’ombra di un bastone 
v ertical e c ome l’altezza di quella a l l’altezza ili Questo, e 
quindi dovrei ibesi attribuire a lui la conoscenza ilei teo- 
rema che due triangoli equiangoli hanno i lati omologhi 
proporzionali. 

Per la conoscenza del 4° teorema innanzi citato, 
cioè dell’angolo retto inscritto nel semicerchio , Talete 
dovea conoscere quello della somma degli angoli interni 
di un triangolo e torse anche altri teoremi non ricor- 
dati dagli antichi. Ma senza dilungarci qui a riferire 
le congetture fatte intorno alle conoscenze matematiche 
di Talete, osserviamo che merito suo principalissimo è 
quello di aver per primo sul suolo greco rivolta la sua 
mente a questioni geometriche , trasportandovi ed ac- 
crescendo probabilmente le conoscenze geometriche degli 
Egiziani , facendo oggetto dei suoi studi piuttosto le 
linee che le aree. 

40. Talete è considerato come il fondatore della 
scuola ionica, non perchè egli abbia raccolto intorno a 
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sè un grappo di discepoli, ma per l’epoca e per il luogo 
in cui vissero gli uomini che a quella scuola si aggrup- 
pano, e principalmente per le dottrine da (presti pro- 
fessate. 

1 più celebri rappresentanti di questa scuola sono 
Anassimandro (611-545 a. V.) e Anassimene (570-499 
a. 0.), il quale ultimo segna il completo distacco della 
scuola ionica dalla matematica : essa si applicò princi- 
palmente allo studio dell’astronomia e della filosofia na- 
turale. A questa scuola la matematica deve ben scarsi 
contributi; è a Pitagora ed alla sua scuola che devonsi 
principalmente i progressi della scienza esatta. 

Pitagora e la scuola italica. 

47. Lo storico che voglia parlare di Pitagora (1) 
e della sua scuola, si trova molto imbarazzato a scer- 
nere la verità storica fra le leggende e le invenzioni 
poetiche che avvolgono l’uno e l’altra. Gli autori an- 
teriori ad Aristotele ne parlano pochissimo e lo stesso 
Platone, che ha tanti punti di contatto col pitagorismo, 
è molto sobrio nei fatti storici. La medesima sobrietà 
trovasi negli antichi peripatetici , quantunque fin da 
quei tempi la leggenda si era già impossessata di Pi- 
tagora, leggenda che a mano a mano si allarga dalla sua 
vita alla sua dottrina. Apparso in fine il neopitagorismo, 
la leggenda rifulge di tutto il suo splendore, e gli scrit- 
tori raccontano dettagliatamente la vita ed espongono le 

(I) Il Vincent (ffo tir. Ami. de malli, par Ttrqimn ri Girono, 1852) 
iu un» nota ad mi suo urticelo sul teorema ili Pitagora propone In se- 
guente etimologia ilei nome ili Pllagora. Egli ilice : « Iloflayipas può 
dedursi 1» dulia parola « ItùStov, Pitone, nome del serpente combattuto 

« ed ucciso da Apollo 2“ dalla parola àyopsito , arringare . parlare 

« in pubblico, .... Cosi... nuftayópaj può iuterpotrursi colui che parla 
* come Apollo Pitione, ovvero nel nome ili Apollo Pilione. il Verbo, la 
< voce di Apollo Pilione ». 
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dottrine del fondatore della scuola italica. Apollonio 
di Tiana , che visse nel primo secolo d. C. , scrive 
la vita di Pitagora; Moderato compone un’opera sulla 
filosofia pitagorica ; Nicomaeo ci dà la dottrina e la 
teologia dei numeri ; e le notizie relative a Pitagora 
sono così abbondanti che diventano possibili narrazioni 
simili a quelle di Porfirio e di Giamblico. Diremo qui 
però brevemente della sua vita quanto è meno dubbioso. 

Nato a Samo verso la 49* Olimpiade (1), lo si fa viag- 
giare ed istruirsi presso i Fenici, i Caldei, i Magi di 
Persia, gl’indiani, gli Ebrei, ed anche presso i Traci 
ed i Druidi della Galli» , ma innanzi tutto presso gli 
Egiziani, dai quali apprende i misteri. Storicamente non 
si può neppure provare il suo viaggio in Egitto, quan- 
tunque questa tradizione sia la sola che incontri meno 
difficoltà ad essere accettata. 

Nella storia del sommo filosofo di Samo il primo 
punto nel quale non vi sia alcun dubbio è la sua ve- 
nuta nella Magna Grecia nella 59» o 60* Olimpiade. Al- 
cuni affermano ch’egli prima abbia insegnato a Samo 
e che poi, o perchè non avesse acquistato presso i suoi 
concittadini quella importanza alla quale aspirava , <> 
perchè mal sopportasse la violenta tirannia di Policrate. 


(1) Por passare. da un'epoca espressa ili Olimpiadi (di 4 «imi cia- 
scuna) nella corrispondente av. o d. C. e viceversa. l’Ideler (Lthvtmch 
iler matliemaligchen nnd techniselien Cliroiuilogie, II Aulì., Berlin 188H, 
1° voi.) propose il seguente metodo: Indicando con ih Panno della n. ma 
Olimpiade, la differenza 777 — [4(n — se positiva, iudiclicrà l'anno 
corrispondente a. G'.; se negativa, il suo valore assoluto annientato di 1 
indicherà invece l’anno corrispondente d. C. Per trovare invece l'anno 
olimpico die corrisponde ad un dato anno a. C’., p. es. al tf.wo, si di- 
vida per 4 la differenza 777 — d. Se n — 1 lì il quoziente ed m il resto, l’anno 
cercato sarà l’tu.mo della ti.ma Olimpiade j se »« = (>, esso sarà il !«■ 
della (n — 1 ).ina Olimpiade: per trovare poi l’anno Olimpico corrisponden- 
te ad un dato anno d. C., si aggiunga a questo 77t>esi opera come in- 
nanzi. 
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venne a stabilirsi a Crotone, oggi Cottone, città anti- 
chissima fondata da Achei e Spartani , la quale a Ini 
si raccomandava iter la sua popolazione sommamente 
attiva. Là egli trovò un terreno molto appropriato pei 
suoi progetti, e la scuola che vi fondò ben presto estese- 
la sua rinomanza. Ville a sè venire non solo dalle co- 
lonie greche, ma anche dalle altre regioni italiche, una 
folla di discepoli ili ambo i sessi. I più celebri legisla- 
tori di queste contrade, si racconta, lo ebbero a maestro. 

48. La scuola pitagorica ci si presenta non solo come 
un’associazione scientifica, ma ancora come una corpo- 
razione religiosa e politica. I suoi membri, divisi in due 
ordini, i matematici e gli uditori , erano legati da giu- 
ramento di non svelare le dottrine e le scoperte che vi 
si facevano. L’ammissione era subordinata a prove rigo- 
rose ed all’osservazione di un silenzio di più anni e gli 
affiliati si riconoscevano a segni segreti. 

Quest’associazione ben presto si sparse nelle altre 
città della Magna Grecia , ed essendosi impossessata 
della cosa pubblica, massime nelle città a governo ari- 
stocratico, divenne oggetto del sospetto e dell’odio po- 
polare. Per questo in una sollevazione , promossa dal 
partito democratico, i pitagorici di Crotone furono at- 
taccati, Pitagora dovette fuggire prima a Taranto e poi 
a Metaponto, ove morì verso la <59 n Olimpiade. 

49. L’insegnamento nella scuola pitagorica sembra 
che sia stato tutto orale e tradizionale : Filolao , con- 
temporaneo di Platone, è generalmente creduto pel pri- 
mo che abbia scritto un’opera sulla filosofia Pitagorica/ 
della quale opera ci sono pervenuti pochi e brevissimi 
frammenti. Dobbiamo quindi nel tracciare la seguente 
storia affidarci ad osservazioni incidentali di scrittori gre- 
ci posteriori. 

Proclo nel suo Commento al I lib. di Euclide ci 
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ilici' che la parola matematica (1) ebbe origine coi pi- 
tagorici, e nel suo Sommario di Endemo ci fa conoscere 
che « Pitagora trasformo lo studio della Geometria in 
« una scienza liberale; poiché risalì ai principi generali 
« e ricercò i teoremi astrattamente e colla pura ratei- 
« ligenza ». 

50. L’Aritmetica, scienza dei numeri in astratto , in- 
comincia in Grecia con Pitagora; e seguendo il suo esem- 
pio, si conservò per molti secoli il suo simbolismo , la 
sua nomenclatura ed anche i limiti da lui assegnati a 
questa branca della matematica. 

Presso i Greci in quel tempo aveano già preso stanza 
gli studi filosofici e si cercava di scoprire un qualche 
principio di omogeneità nell’universo, principio che la 
scuola ionica cercava nella materia e che Pitagora as- 
seriva trovarsi nella struttura medesima delle cose. Aven- 
do egli osservato che il numero era essenziale per P e- 
satta descrizione delle forme e delle loro relazioni, con- 
cluse che il numero era la causa della forma e di ogni 
altra qualità della materia. Considerava il numero come 
la base della creazione e per lui il numero era quan- 
tità, la quantità forma, la forma qualità. 

All’Aritmetica egli ricorreva per le definizioni dei 
termini astratti e per le sue spiegazioni delle leggi na- 
turali. Ma le sue ricerche aritmetiche si collegavano con 
la geometria, ed egli tentava sempre di trovare forinole 
aritmetiche mediante verità geometriche e viceversa. 

51. Nella scuola pitagorica i numeri furono divisi 
in classi, ed almeno fin dal tempo di Platone, i pita- 


li) I.a radili» pah dell» parola pa(hjpaxa significa un pensiero ele- 
ttilo, una inrestiyazhne, perciò ij pa6r;patixi^ vuol dire propriamente 
scienza (Glume», Qrundzuye der yriechisrhen fi.'tymoloyie); o nelle vurie 
scuole degli antichi filosofi greci, ed anche ni tempi di Platone, con la 
parola gatìr/paxa «'intendeva tutto ciò ch’era oggetto d’ insegnamento 
scientifico. Presso i peripatetici per la prima volta questa parola venne 
usata a significare io particolare la scienza esatta. 
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pitagorici distinguevano i numeri in dispari e pari; quelli 
erano gnomoni (1) e come si legge nella Fisica di Ari- 
stotele (11 1^ 4) « i Pitagorici formavano i numeri qua- 
drati, aggiungendo successivamente i gnomoni all’ uni- 
tà ». I numeri composti non quadrati erano detti ete- 
romici ed in particolare se composti di due fattori erano 
detti piani e se di tre solidi. Oltre i numeri quadrati 
e cubi furono poi introdotti altre classi di numeri. Un 
numero della forma i 2 * * * / i n {n + 1) era chiamato triango- 
lare ; dieevasi perfetto se eguale alla somma di tutti i suoi 
fattori compreso 1 ed escluso il numero stesso (13); ab - 


(1) La parola gnomone presso i Oraci ebbe vari significati. Dalla 
radice yvo) significa propriamente citi per etti una cosa è nota od indi- 
cava originariamente lo stilo degli orologi solari , il quale con la sua 
ombra facea conoscere l’ora. Presso i Pitagorici essa indicava anche la 
squadra, ossia 1’istrii mento che verifica so un angolo è retto , o da ciò 
l’antico nome di gnomone, alla perpendicolare. E poiché la figura della 
squadra si ottiene tagliando in un angolo di un quadrato un quadrato 
più piccolo, i Pitagorici chiamarono altresì gnomoni i numeri dispari 
3, 5, 7,... clic aggiunti ordinatamente ai numeri quadrati 1, 4, 9,... dònno 
i numeri quadrati di 2, 3, 4,... Presso Euclide gnomone é la figura che 
resta quando da un parallelogrammo si toglie il parallelogrammo che 
si ottiene costruendo da un punto di una diagonale le parallele ai lati; 
e da qui il nome di teorema del gnomone alla prop. 43 del lil). I degli 
Elementi. Inoltre presso gli antichi le unità che coni] pongono i diversi 
numeri poligonali erano anche dette gnomoni. Krone di Alessandria ei 
ha lasciato la seguente definizione generale : dicesi gnomone tutto ciò 
che aggiunto ad un numero o ad una figura rende V intero simile a quello 
a cui è stato aggiunto, 

(2) P. ea. 3 = 1 + 2 + 3, 28 «1 + 2 + 4 + 7 + 14. Euclide nel- 
l'ultima prop. del lih. IX dei suoi Elementi dimostra clic se il numero 
2»— l è primo, il prodotto (2» — 1) 2»— 1 è un numero perfetto. Nicolò 
Tartaglia, celebre matematico italiano del XVI see.., nel suo Commento 

all* Euclide, osserva che ila 1 a 10000 vi sono soltanto i 5 numeri per- 

fetti : 1, 6, 28, 496, 8128. Si conobbero poi altri 4 numeri perfetti, che 
sono; 33 550 330; 8 589 809 050; 137 438 691 328; 2 305 843 008139 952128, 

i quali si ottengono ponendo n = 13, 17, 19, 31 in (2« — 1) 2 n — L H Sig. 
Seelliofif di Urema ha ultimamente dimostrato elio 2 6 * — 1 ò primo e quindi 
il numero (2 61 — 1) 2 w ò un altro numero perfetto. Non si conoscono 

numeri perfetti dispari. 
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bondante se minore (come p. es. 12 < 1 -f 2 -f 3 -f- 4 -f (!) 
e diminuto se maggiore come p. es. (8 > 1 -f- 2 + 4). 
Due numeri si dicevano ancora amieabili se ciascuno di 
essi è eguale alla somma dei divisori deH'altro (1). Inol- 
tre i numeri erano ancora aggruppati o in serie o in 
proporzione. 

Da Nicomaeo e da Giamblico apprendiamo die nella 
scuola pitagorica erano note le proporzioni aritmetica, 
geometrica e armonica, ed ancora , secondo Giamblico, 
Pitagora avea introdotto «Dilla babilonia la proporziona 


detta musicale , cioè a : 


a -f- b 


2 ab . 

r : b. 

a -f- b 


È anche at- 


tribuita ai pitagorici la dottrina delle progressioni arit- 
metiche. 

52. La geometria dei pitagorici, come quella degli Egi- 
ziani , concerne principalmente le aree. A Pitagora è 
ascritto l’importante teorema clic il quadrato dell’ ipo- 
tenusa di un triangolo rettangolo è equivalente alla 
somma dei quadrati dei «lue cateti, teorema ch’egli avrà 
potuto apprendere in Egitto nel caso particolare che i 
lati del triangolo siano rispettivamente di 3, 4, 5 unità. 
Proclo ci dice che la dimostrazione di esso , la quale 
leggesi nel I lib. degli Elementi , appartiene ad Euclide; 
quindi molte congetture si son fatte intorno al modo 


(1) Se M e N sono rispettivamente le gomme «li tutti i «livisori «li 
a e h, comprendendovi tra’ divisori «li stessi numeri , affinché questi 
siano amieabili ò necessario die M — a = b e N — b — a, epperò M = 
- = 11 dotto matematico arabo Tabit ben Kurrah (833-902) ci 

dà il seguente teorema sili numeri amicabili, analogo a quello sui nu- 
meri perfetti di Euclide : se p = 3.2» — 1, q = 3.2»— 1 — 1. r- 9.2*°— 1 — 1 
sono tre ninneri primi, i numeri a = 2 K pq, b = 2» r nono amieabili. 
(Woei’CKE, JVotìce sur ime thiorie ujoutée par ThabU ben Korrah àl'a - 
ri Ih. speculative de Orecs, in Journ. Asiatìque , 1852). Tabit dice clic i 
numeri amicabili erano noti nella scuola pitagorica e Giani 1)1 ico riferisce 
die i pitagorici aveano trovata la coppia 220 e 281 «li tuli numeri. Al- 
tre coppie «li numeri amicabili sono : 17290 e 18115; 9303538 e 9437050. 
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come Pitagora sia pervenuto a dimostrare il teorema in 
generale. Itigli avrebbe potuto osservare che nn trian- 
golo rettangolo resta diviso in due triangoli equiangoli 
fra loro ed al primitivo dalla perpendicolare costruita 
still’ipotennsa dal vertice opposto, e sapendo che due 
triangoli equiangoli hanno i lati omologhi proporzionali, 
teorema forse noto anche a Talete, avrebbe dedotto che 
il quadrato di un cateto è equivalente al rettangolo del- 
l’ipotcnusa e della proiezione di esso cateto sull’ ipote- 
nusa; epperò se a e b sono i catet i e b' le loro proie- 
zioni snll’ipotenusa e, avrebbe potuto trovare la rela- 
zione a- + b* = ca’ -f eh’ = c («' -f- b') = e s (1). Fu an- 
che suggerita la seguente dimostrazione, molto più sem- 
plice : se un segmento è diviso in due parti a, b (fig. 8), 



il quadrato dell’intero segmento è eguale ad «.* Ir coi 
due rettangoli ab. Condotte le diagonali di questi ret- 
tangoli, si dispongano i 4 triangoli così ottenuti come 
appare nella figura 9. Iti maue allora nel mezzo del qua- 
drato primitivo il quadrato c (l) 2 che sarà quindi equiva- 
lente ad a- -f Ir. 

Proclo poi attribuisce a Pitagora il seguente me- 
todo per risolvere numericamente un triangolo rettan- 
golo : si faccia un cateto eguale ad un numero dispari 


(l) QtM‘Htu «limoni razione trovami uell’opera indiana Algebra irhith 

ttrUh. und mentturation from Sanucrit of lira hmagupta and Uh (t scora, 
translaied by II. Tu. Uoi.kukooke, London, 1817. In Ktiropa trovami 
jierò la prima- volta nell 'opera De Sectianihus angularibm (oap. VI) «lei 
Wallia (1616-17U3). 
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itti -j- 1; l’altro cateto .sarà 2n : + 2« e l’ipotcnusa 2n* + 
-j- 2 n -f- 1. E 1» stesso Proclo attribuisce altresì a Pita- 
gora P importante scoperta degli irrazionali. Comune- 
mente si crede che Pitagora sia a ciò pervenuto, ten- 
tando di trovare numericamente i Iati di un triangolo 
rettangolo isoscele, ma scorgéndone l’impossibilità, abbia 
dedotto che P ipotenusa ed un cateto non hanno co- 
mune misura; e secondo Aristotele (Anah/t. Prior. I, 
c. XXIII) la dimostrazione per assurdo che leggesi in 
Euclide delPincommensurabilità del Iato del quadrato e 
della sua diagonale è dovuta a Pitagora (1). 

53. Il teorema sulla somma dei tre angoli di un trian- 
golo, forse anche noto a Talete, fu dimostrato dai pi- 
tagorici secondo la maniera di Euclide. Essi dimostra- 
rono altresì che il piano intorno ad un punto è comple- 
tamente riempito da fi triangoli equilateri o da 4 quadrati 
o da 3 esagoni regolari. 

ITna tale questione si riannoda alla scoperta dei 5 
poliedri regolari, da Proclo attribuita ai pitagorici , i 
quali faceano corrispondere il tetraedro al fuoco, l'ot- 
taedro all’aria, l’icosaedro all'acqua, il cubo alla terra 
ed il dodecaedro al cosmo, per cui furono chiamati fi- 
gure cosmiche. I primi 4 erano certamente noti agli Egi- 
ziani; ma la costruzione del dodecaedro devesi attri- 
buire ai Pitagorici, e Giamblico ci racconta che il pi- 
tagorico Ippaso fu annegato per aver divulgata la co- 
noscenza della « sfera co’ 12 pentagoni (cioè il dode- 
« diedro regolare inscritto) , attribuendosene la gloria 
« della scoperta, mentre ogni cosa appartiene a Lui, 
« poiché essi così chiamavano Pitagora ». Dobbiamo 


(1) Questa ilimoH trazione b del tenore seguente. Suppongasi die la 
diagonale ed il lato del quadrato stiano nel rapporto p : q , ove p e 7 
«0110 numeri primi fra loro : dovendo essere = 2 q* , sarà p puri e 
quindi 7 dia pari ; posti» p = 2r, dovrà aversi (2r)* — da ©ni «i ri- 
cava 7 numero pari, il che è assurdo. 
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quindi attribuire , se non a Pitagora , ai primi pitago- 
rici la costruzione della sezione aurea di un segmento 
dato e del pentagono regolare, tanto più che , come è 
noto, il pentagono stellato era il segno di riconoscimento 
dei pitagorici. 

54. Proclo al commento della prop. 44 del I libro di 
Euclide e Plutarco attribuiscono ai pitagorici l’inven- 
zione del problema dell’ applicazione delle aree , consi- 
derando i due oasi in difetto ed in eccesso come nel 
VI lib. degli Elementi di Euclide (prop. 28 e 20). lli- 
portiamo qui il passo di Proclo per dichiarare il signi- 
ficato di queste parole : « Secondo Endeino , le inveu- 
« zioni riguardanti V applicazione, V eccesso ed il difetto 
« delle aree sono antiche e dovute ai pitagorici. 1 mo- 
« derni pigliando a prestito questi nomi , li trasferì- 
« rono alle così dette linee coniche, parabola, iper- 
« Itole, ellisse; invece l’antica scuola nella sua nonien- 
« datura relativa alla descrizione delle aree nel piano 
« su un segmento prendeva questi termini nel segnen- 
« te senso : un* area è detta applicata ad un dato 
« segmento rettilineo , quando sopra esso è descritta 
« un’area equivalente alla data; ma quando la base del- 
« l’area è più grande del dato segmento, allora 1’ area 
« si dice iti eccesso , mentre se la base è minore, in modo 
« che una parte del dato segmento giace fuori della de- 
« scritta area, essa si dice in difetto ». 

55. Plutarco attribuisce altresì a Pitagora il problema 
di costruire una figura equivalente ad una e simile ad 
un’altra figura data. La soluzione di questo problema 
dipende dall’applicazione delle aree e richiede, oltre la 
costruzione del segmento medio proporzionale fra due 
dati segmenti, la conoscenza dei teoremi : 1° i poligoni 
simili stanno fra loro come i quadrati dei loro lati omo- 
loghi ; 2° se tre segmenti sono in proporzione geome- ( 
trica, il primo sta al terzo, come il quadrato del primo j 
sta al quadrato del secondo. 
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56. Non è da supporre «he , distrutti i Sinedri e 
morto Pitagora , sia scomparsa la filosofia pitagorica, 
poiché la scuola continuò a fiorire per ben altri «lue se- 
coli. Sembra che la sede principale dell’ insegnamento 
sia stata trasportata, a Taranto; però in «piasi tutte le 
più importanti città della Magna Grecia e della Sicilia 
s’insegnava la dottrina del filosofo di Samo. 

57. Il più celebre fra’ pitagorici a noi noti è Archi- 
ta di Taranto (428-347 a. ().), «die non solo fu grande 
matematico, ma altresì savio legislatore ed esperto ge- 
nerale. Setiondo Diogene Laerzio fu egli il primo che 
fece uso «li un metodo scientifico nello studio della mec- 
canica, applicandovi i principi «Iella geometria. L unico 
frammento della sua opera geometrica ci è stato con- 
servato da Eutocie, il quale nel commento all’opera De 
sj)haera et cyliudro «li Archimede riporta, fra le altre, la 
geniale soluzione di Archita del problema : c ostruir e 
due se gmen ti roedii prop or zion ali fra «lue seg menti d ati. 
In questa soluzione egli fa uso «lell’ intersezione della 
superficie di un cilindro retto con quella di un cono retto, 
dantloci il primo esempio di un problema pianimetrico 
risoluto mediante la stereometria. 

58. Alla comunità pitagorica dovè appartenere un 
tal Tiharida, al quale Giamblico attribuisce la propo- 
sizione che se 

x + x t x 2 +... + x u =8, * -(- x i — *i ) ar ,..., 

X -f- Xn = - 8n 

»! + **+ •— + — 8 
sarà a- = 

Ciò «die è importante in questa proposizione è l’uso 
della parola àóptoxoc per indicare la quantità incognita. 
S’ignora se Timarida fatiesse uso o pur no di un sim- 
bolo per indicarla, ma è certo che egli qui enuncia un 
teorema algebrmo ed usa un’espressione algebrica. 

59. Prima di terminare questo cenno sulla scuola 
pitagorica ci piace fare osservare ai giovani, pei quali 
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specialmente scriviamo questi cenni , che tutte le sco- 
perte, delle quali la scienza è debitrice a Pitagora, quan- 
tunque importantissime, non formano però il principale 
titolo di questo Saggio alla gratitudine dell’ umanità. 
Egli volle che le conoscenze acquisite con tanto lavoro 
e le dottrine da lui elaborate non andassero perdute, e 
dedicò tutto sè stesso alla formazione di una società di 
eletti per trasmettere la sua scienza, la sua filosofia. Di- 
venne cosi uno dei principali benefattori dell’ umanità, 
guadagnandosi la gratitudine ili innumerevoli genera- 
zioni. 1 suoi discepoli provarono che erano degni della 
loro alta missione. La loro dignità morale appare evi- 
dente dalla loro massima degna di ogni ammirazione : 
una figura ed un passo ma non una figura e tre oboli eioò 
la geometria per la geometria e non per V utilità che se ne 
possa ricavare. Ohe questa massima sia la guida dei 
giovani nello studio delle scienze ! 

La matematica ne! V secolo a. C. 

60. Il primo terzo del V sec. a. 0. , distrutta Mi- 
leto, la città rivale di Tiro e di Cartagine , soggiogata 
la Jonia al dominio dei Persi, bruciati i Sinedri dei pi- 
tagorici a Crotone e nelle altre città della Magna Gre- 
cia, segnò un periodo di profonda oscurità e di dipen- 
denza del popolo ellenico. Ma ben presto Atene si sol- 
levò e, scacciati i Persiani dal suolo greco, liberato l’Egeo 
dalle navi dei Fenici e dei pirati, acquisti) la suprema- 
zia in tutta la Grecia e, divenendo il centro del movi- 
mento intellettuale, iniziò il più memorabile periodo nella 
storia del mondo. Anassagora vi portò la filosofia jonica 
e fra’ suoi discepoli annoverò Pericle ed Euripide; molti 
dei dispersi pitagorici vi trovarono rifugio : Parmenide e 
Zenone v’insegnarono la filosofia della scuola d’Elea, scuo- 
la quasi contemporanea della pitagorica , combattendo 
contro la pluralità ed il moto in sostegno dell’unità e del- 
l’immutabilità dell’essere; eminenti insegnanti da ogni 
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parte dell’ Eliade vi accorsero. Però mal sopportando 

10 spirito «lei concittadini di Pericle alcnn segreto, l’in- 
segnamento dovette essere pubblico e così Ja Geometria 
e i diversi sistemi filosofici delle varie scuole vennero 
resi di pubblica ragione. 

01. Ritornando alla storia della matematica, seguendo 
l’ordine indicatoci da Proclo nel Sommario di Eudeino, 

11 primo matematico ili cui dobbiamo parlare è Anassa- 
gora di Clazo.mkne, n. verso il 500 a. C. Alcuni sto- 
rici lo pongono, dopo Talete, Anassimandro ed Annasi- 
mene, a capo della scuola jonica; ma ciò non è esatto, 
poiché egli in cambio di cercare P origine di tutte le 
cose in qualche forma elementare della materia, pensò 
che una mente o intelligenza suprema, distinta dal mondo 
sensibile, avesse dato ordine e forma al caos della na- 
tura. Andato ad Atene giovanissimo, aprì pubblica scuo- 
la : accusato di empietà per le sue idee, tu condannato 
all’esilio, e ritiratosi a Lampsaco, città della Misin, vi 
inori verso il 428 a. C. 

Incitato dai pitagorici allo studio della matematica, 
al dir di Plutarco, in prigione scrisse della quadratura 
del cerchio, ed al dir ili Vitruvio sulla prospettiva, per- 
fezionò i procedimenti per dipingere le scene ilei teatri 
suggeriti da Agatarco all’epoca delle prime rappresen- 
tazioni delle tragedie di Esultilo: a noi però nulla è 
pervenuto delle sue scoperte. Con Anassagora la pri- 
ma volta troviamo nella storia della matematica greca 
il famoso problema della quadratura del cerchio , pro- 
blema che tante menti affaticò e nei tempi antichi e nei 
moderni. 

(52. Proclo e Platone annoverano fra’ primi che in 
Grecia si occuparono di geometria Oinopide di Caio, 
che fiorì verso il 4(50 a, C., ma del quale possiamo solo 
«lire che Proclo a lui ascrive la soluzione dei dite pro- 
blemi : 1°. da un punto esterno ad una retta data co- 
struire la perpendicolare ; 2°. su di una retta in un 
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suo punto costruire un angolo eguale ad un angolo dato. 

03. Dobbiamo ancora menzionare Democrito di 
Abdeua (400-370 a. uno dei fondatori della scuola 
atomica , la quale cercava di conciliare le nozioni di 
unità e di pluralità, di quiete e di moto, dell’ essere e 
del divenire, o, in una parola, la filosofia eleatica alla 
ionica. Superiore alla maggior parte dei suoi predeces- 
sori e contemporanei per la varietà delle sue conoscenze, 
per la penetrazione ed il vigor logico del suo spirito, 
collocato da Cicerone a lato di Platone pel suo stile 
elevato e poetico e per la chiarezza del suo dire , era 
un abile geometra e scrisse sulle linee incommensura- 
bili, sui numeri e sulla prospettiva. Ma di queste opere 
a noi nessuna è pervenuta. 

G4. Un altro celebre problema presso i matematici 
greci era quello della trisezione di un arco o di uu an- 
golo, e questo in Proclo appare la prima volta colle- 
gato col nome di un tale Ippia, il quale dev’essere lp- 
pia d’Eudea, il sofista, nato verso il 400 a. C. Egli, se- 
condo Proclo, fu inventore di una curva trascendentale, 
clic serve a dividere uu arco in qualsiasi numero di 
parti eguali. Questa curva fu da Denostra to usata per 
la quadratura del cerchio, e di essa ci occuperemo in 
seguito. 

05. Il terzo dei problemi che tanto contribuirono 
al progresso della matematica presso i primi geometri 
greci, è quello della duplicazione del cubo, cioè di tro- 
vare il lato di un cubo in volume doppio di uu cubo 
dato, noto sotto il nome di problema di Belo , poiché, 
come ci racconta Eratostene, essendo quelli di Deio tra- 
vagliati da una pestilenza, consultato I’ oracolo, questo 
rispose che si dovesse raddoppiare l’altare che era un 
cubo d’oro. 

Ippocratk da Ohio che fiorì verso il 450 a. (J., uno 
dei più grandi geometri dell’antichità, mostrò pet,pj.:imo 
che questo problema poteasi risolvere col trovare due 
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segmenti medi proporzionali fra il lato del dato cubo 
ed il doppio di esso lato, poiché dalla proporzione a : x = 
x : y — y: 2 a, si ricava ar* — 2a 3 . Così il ]>roblema ste- 
reometrico si trasformava ia planimetrico, senza però 
essere risolto, poiché I ppocrate aon indicava il modo 
di risolvere questo secondo problema (1). 

Ippoerate é anche celebre per la quadratura delle 
lunule, e le sue scoperte a tal riguardo ci furono con- 
servate da Simplicio nel suo commento alla Fisica di 
Aristotele. Egli incomincia a qua- 
drare una lunula particolare ragio- 
nando nel modo seguente: sul lato A 0, 
del triangolo isoscele ACB (Fig. Ih) 
inscritto nel semicerchio il cui diame- 
tro è la base AB, come diametro si 
descriva il semicerchio: essendo AB 1 = AG 2 + CB* = 
=2 AG 12 , e poiché i cerchi oi semicerchi stanno come i 
quadrati dei loro diametri (questo teorema è attribuito 
ad Ippoerate da Simplicio, sull’ autorità di Eudemo, 
dalla cui storia è copiato il commento), il semicerchio 
ACB è il doppio del semicerchio descritto su AV , ep- 
peiò il quadrante ACO è equivalente al semicerchio su 
AO: togliendo dall’uno e dall’altro la parte comune, 
resta il triangolo ACO equivalente alla lunula (jj.T)vlaxoc) 
compresa fra l’arco AC del semicerchio ACB e il semi- 
cerchio su AG’. 

Ippoerate prosegue quadrando altre lunule, e quan- 
tunque, com’é naturale, non può pervenire alla quadra- 
tura del cerchio, il suo tentativo fu di stimolo allo stu- 
dio di questo importante problema. Egli , oltre il teo- 
rema innanzi citato sul rapporto di due cerchi , [trovò 
altresì che segmenti simili di un cerchio stanno fra loro 
come i quadrati delle rispettive corde; che segmenti si- 


(1) Abbiamo innanzi latto omino della soluzione di i|itesto celebre 

problema, attribuita ad Archita. 
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inili contengono angoli eguali; die l'angolo inscritto in 
un arco maggiore <> minore «li una semicirconferenza è 
acuto od ottuso; ohe in un triangolo il quadrato di un 
lato è minore o maggiore della somma dei quadrati de- 
gli altri «lue lati, secondo che l’angolo opposto al primo 
lato è acuto od ottuso; e finalmente clic in un triangolo 
isoscele, il cui angolo al vertice è doppio dell’angolo di 
un triangolo equilatero, il quadrato della base è il tri- 
plo ilei quadrato di uno dei lati eguali. 

Ad Ippocrate si attribuisce altresì il inerito di avere 
scritto un libro sugli Elementi di Geometria. 

A lui inoltre si attribuisce l’ introduzione dell’ uso 
di indicare con lettere dell’ alfabeto i punti principali 
delle ligure per facilitarne le dimostrazioni. Devesi però 
notare clic i pitagorici erano soliti di indicare i vertici 
del pentagono stellato ordinatamente con le lettere o. 7, t. 
f) (= si), a. che formano la parola tV/ista (minte). 

«Hi. Col medesimo problema della quadratura del cer- 
chio sono collegati i nomi di Antifonte, il sofista, e 
Brisone di Eraclea, entrambi contemporanei il’Ippo- 
crate. 

Antifonte inscriveva in un cerchio un quadrato, 
poi , bisecando successivamente gli archi , i poligoni 
regolari di S, 1<», 3: 2, ecc. lati ; otteneva così una serie 
di poligoni tali che ciascuno differisce dal cerchio meno 
dell’antecedente: egli quindi concludeva che si poteva 
pervenire ad un poligono, il cui perimetro coincidesse 
con la circonferenza; e poiché si sa quadrare un qual 
siasi poligono, si potrà così trovare un quadrato equi- 
valente all'ultimo poligono inscritto e quindi al cerchio. 

Brisone faceva fare un considerevole passo al pro- 
blema della quadratura del cerchio, considerando i po- 
ligoni regolari inscritti e circoscritti. Però errava assu- 
mendo l’area del cerchio come metjja aritmetica fra le 
aree dei poligoni inscritto e circoscritto. 

67. 1 procedimenti di Antifonte per la quadratura 
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del cerchio si collegarono ad una questione filosofica lar- 
gamente discussa in quel tempo. Tutti i geometri greci, 
per quanto sappiamo, negavano la possibilità della coin- 
cidenza di un poligono col cerchio, poiché una retta non 
può coincidere con una circonferenza o con una parte 
di questa. Se un poligono potesse coincidere con un cer- 
chio, allora, dice Simplicio, si dovrebbe ammettere che 
le grandezze potessero venire divise ad injìnitun, que- 
stione questa importantissima, la cui discussione in Ate- 
ne esercitò un’ influenza capitale sullo sviluppo della 
geometria, specialmente in ciò che riguardava il metodo. 
La scuola Eleatica, con a capo il grande dialettico Ze- 
none, combattè la divisibilità all’infinito di una linea o 
di qualsiasi altra grandezza , e la proposizione di Ze- 
none è stata praticamente accettata da Antifonte nel 
suo supposto che la retta e la curva potessero iu ultimo 
ridursi al medesimo indivisibile elemento. Zenone ra- 
gionava mediante la reductio ad abmrdum contro la teo- 
ria della divisibilità all’ infinito , sostenendo che se ciò 
fosse esatto , Achille non potrebbe raggiungere la tar- 
taruga, se questa stesse innanzi a lui. Infatti, egli dice- 
va, mentre Achille percorre lo spazio che lo separa dalla 
tartaruga, questa a sua volta percorre un certo spazio 
allontanandosene, e mentre Achille percorre questo se- 
condo spazio, la tartaruga, ne percorre un altro, e, così 
di seguito, e quindi Achille per raggiungerla, dovrebbe 
percorrere ciascuno degli infiniti spazi percorsi dalla 
tartaruga, epperò egli non potrebbe mai raggiungerla (1). 
Ma è un fatto ch’egli la raggiunge; dunque devesi con- 
cludere eh’ è assurdo supporre che la distanza possa 


(1) Facilmente si vede dove «tu V errore nel ragionamento di Ze- 
none. Poiché uno spazio infinitesimo è percorso in un tempo infinitvsi- 
mo, una lunghezza finita, che può considerarsi composta di una infinità 
di parti infinitesime, è percorsa in un tempo finito, somma degli infiniti 
tempuscoli infinitesimi necessari per percorrere le infinite parti infini- 
tesime di essa lunghezza. 
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essere divisa in un numero infinito di parti. Questo so- 
fisma , discutendo la divisibilità all’ infinito e quindi 
anclie la infinita multiplicità di parti , tenne grande- 
mente perplessi i matematici contemporanei, i quali per 
evitare ciré i progressi della matematica fossero impe- 
diti dalla dialettica, vollero bandire dalla loro scienza 
l’idea dell 9 infini tornente piccolo e AeW infinitamente grande 
ed ammisero che una grandezza possa essere divisa in 
qualsiasi numero di parti eguali e clic se due grandezze 
sono diseguali, esista un multiplo della loro differenza, il 
quale superi una data grandezza. Non vi può essere quindi 
alcuna differenza infinitamente piccola , poiché questa 
ripetuta un numero limitato di volte non può mai su- 
perare una quantità finita. Inoltre per evitare ogni pos- 
sibile critica dei dialettici, i matematici vollero che ogni 
teorema, anche se la sua verità fosse evidente ai sensi, 
venisse rigorosamente dimostrato. Così l’ influenza dei 
dialettici, quantunque non matematici, apportò nella 
geometria un maggiore rigore. 

68. Inoltre i sopradetti procedimenti di Antifonte 
e di Brisone iniziarono il metodo di esaustione, perfezio- 
nato poi da Eudosso. Questo metodo può considerarsi 
come contenuto nelle due seguenti proposizioni : 1° se 
A e lì sono due grandezze della stessa specie ed è A > B, 
togliendo da A più della sua metà, e dal resto più della 
sua metà e così di seguito , si otterrà infine un resto 
minore di B ; 2» Se P e Q sono due grandezze della 
stessa specie e se la serie di grandezze X, , X 2 , X„ . . . , 
A'n ,... tende verso P, ovvero è tale che la differenza fra 
una di esse A',, c P è minore della metà della differenza 
fra l’antecedente X„-i e P; se Y t , Y ì} Y 3 ,... è un’altra 
serie di grandezze che tendono analogamente verso Q, 
e se infine A’, : Y, = A r 2 : Y t =... = A : B , sarà ancora 
P : Q — A : B. Infatti , posto che le grandezze X siano 
tutte minori di P e le Y tutte minori di Q , se il rap- 
porto A : B non è eguale al rapporto P: Q. suppongasi 
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che aia A: B = P: R, ove R è una grandezza maggiore 
o minore di Q. Sia R < Q. 

Per le ipotesi e per la prima proposizione nella se- 
rie Y si troverà una grandezza p. es. Y„ tale che sia 
(J—Yi, < Q — R e quindi sarà Y n > R- Ma si ha X n : Y n = 
A : R, A : li = P : R, quindi X‘ u : Y n = P: R, ed essendo 
A’» < P, dovrebbe essere anche Y„ < R, il che è assur- 
do. Analogamente si dimostra che se è R > Q, la pro- 
porzione A : B = P: R è assurda; quindi si conclude che 
dovrà essere A : B = P : Q. 

(»!>. Nessun problema matematico è stato studiato 
con tanta assiduità e perseveranza dai Greci , dagli 
Arabi ed anche dai matematici della Rinascenza {pian- 
to i tre celebri problemi di cui abbiamo fatto cenno, 
cioè la trisezione dell’ angolo, la duplicazione del cubo 
e la quadratura del cerchio. Ad essi volsero la mente 
e saggi e folli, tutti studiandosi a vincerne le difficoltà 
che presentavano. Alla fine però s’intuì che questi pro- 
blemi non ammettono soluzione, ponendosi la limitazione 
stabilita dai Gitici, che i problemi geometrici dcvonsi 
risolvere mediante costruzioni da eseguirsi eoi solo uso 
della riga e del compasso, ed una tale intuizione è stata 
poi confermata da rigorosa dimostrazione. 

Pei Greci una costruzione nella quale si faccia uso di 
ellissi , iperboli , parabole od altre curve di ordine su- 
periore, non era geometrica, ma meccanica, ed è perciò 
ohe non erano soddisfatti dalle soluzioni che pur essi 
possedeano dei detti problemi mediante altre curve di- 
verse dal cerchio. E qui sorge la domanda : perchè i 
Greci nelle costruzioni geometriche ammettevano il cer- 
chio ed escludevano 1’ ellisse , l’ iperbole , la parabola, 
che sono curve del medesimo ordine del cerchio? Ri- 
spondiamo con le parole del Newton : « Il motivo che 
« deve far preferire una curva ad un’ altra , per la co- 
< razione di un problema, non è la semplicità della 
« „ua equazione, ma la facilità con la quale si può de- 
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« scriverla. Infatti , I' equazione della parabola è più 
« semplice di quella del cerchio ; e frattanto tutte 
« le volte che si può, si preferisce il cerchio, perchè la 
« sua descrizione è più facile. Se si considerano il cer- 
« chio e le sezioni coniche sotto il rapporto delle di- 
« meusioni delle loro equazioni, si debbono classificare 
« nel medesimo ordine; ma ciò non si fa, poiché il eer- 
« chio nella costruzione dei problemi, è messo nel me- 
« desimo posto della retta a causa della facilità della 
« sua descrizione; di maniera che si può, senza peccare 
« contro la regola, costruire, mediante il cerchio, un pro- 
« blenni che si potrebbe egualmente costruire con la 
« retta. Si peccherebbe invece se si costruisse mediante 
« le, sezioni coniche un problema che si può costruire 
« mediante un cerchio » (1). 

L’Accademia. 

70. Dopo la guerra del Peloponneso (431-404 a. C.) 
la potenza politica di Atene declinò, ina essa mantenne 
ancora la supremazia nelle scienze e nelle arti, special- 
mente per opera di Platone, il cui genio influì sul pen- 
siero filosofico di tutti i tempi. Questi nacque da ricca 
e distinta famiglia in Atene il 429 a. C. e morì nel 348. 
Per le condizioni della sua famiglia potè fruire di tutti 
i mezzi di educazione che la sua patria offriva. Fra’ 
suoi maestri si annovera Socrate; ma egli non derivò il 
s uo entusiasmo per la matematica dall’insegnamento di 
Socrate , poiché questi , secondo Senofonte e Diogene 
Laerzio, inculcava di doversi apprendere tanto di geo- 
metria e di astronomia quanto è necessario pe’ bisogni 
giornalieri, per saper misurare un pezzo di terreno, per 
saper conoscere l’ora del giorno. 


(1) Arithmitique univcreelle de Newton traditile du latin eii fran- 
cai» par N. Beacdecx. T. II, Puris, 1802, pag. 51. , 
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Dopo la morte di Socrate intraprese dei viaggi ed 
ebbe così occasione di conoscere molti pitagorici, i quali 
lo appassionarono per la loro scienza favorita , la ma- 
tematica. Anch’egli visitò l’ Egi tto e poi a Cirene, stu- 
diò con Teodoro pitagorico, nominato con lode nel som- 
mario ili Eudemo (1); venuto indi nella Magna Grecia 
ed in Sicilia (nel 389 a. 0.), s’incontrò con Archita e con 
Timeo di Locri, coi quali strinse legami d’ intima ami- 
cizia. Si vuole inoltre che da Filolao abbia egli com- 
prato tre libri, nei quali erano esposte le teorie della 
scuola del filosofo di Samo. Ritornato ad Atene , riunì 
intorno a sò molti studiosi , i quali ascoltavano i suoi 
discorsi nei giardini di Accadano siti fuori della città, | 
e così surse la celebre scuola dell 'Accademia. 

71. La filosofia fisica di Platone, derivata dalla pi- 
tagorica, cercava di spiegare i fenomeni dell’ universo 
coll’Aritmetica e colla Geometria. Egli diceva, come ci 
riferisce Plutarco, che Dio fe un gra n g eome tra, e rite- 
neva che la conoscenza della geometria fosse indispen- 
sabile per chi volesse studiare la. filosofia ; anzi si rac- 
conta che avesse scritto sul portico della sua scuola 
« nessuno che ignori geometria entri per la mia porta ». ( 

Platone occupa un posto nella storia della mate- 
matica anche per aver sostenuto vigorosamente che l’in- 
segnamento della scienza esatta è di capitale impor- 
tanza per 1’ educazione della mente , opinando altresì 
essere necessario che lo Stato imponga l’insegnamento 
della matematica non solo a chi voglia occupare uffici 
nel governo della cosa pubblica, ma a tutti i fanciulli, 
maschi o femmine, liberi o schiavi. Inoltre principale 
suo merito è di aver trasformata la logica intuitiva dei 
primi geometri in un metodo rigoroso, scientifico. E con 


(1) Platone nel suo dialogo Teetcto introduce per lo appunto Teo- 
doro di Cirene, «1 quale attribuisce la «coperta che le radici quadrate 
dei numeri compresi fra 2 e 17 (eccetto 4, 9 e 16) sono irrazionali. 
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lui, infatti, appariscono le accurate definizioni de’ ter- 
mini geometrici, le quali trovansi in Euclide, come pure 
la precisa distinzione dei postulati dagli assiomi. Ari- 
stotele ci dice che Platone definiva il punto il principio 
di una linea ovvero una linea indi visibile; ed ai tempi 
di Aristotele erano già in uso le definizioni : il punto, 
la linea, la superficie sono rispettivamente i limiti della 
linea, della superficie, del solido; una linea è lunghezza 
senza larghezza; retta è quella linea il cui punto medio 
nasconde un estremo (se P occhio è collocato all’ altro 
estremo). Forse non tutte queste definizioni sono dovute 
a Platone, al quale invece Proclo e Diogene Laerzio 
attribuiscono il metodo di dimostrazione mediante P a- 
natisi; non potendosi però supporre che questo metodo 
fosse ignorato dai geometri anteriori , si ammette che 
a Platone spetti il merito di aver introdotto in Geo- 
metria P «analisi come metodo rigoroso e di aver date 
regole per usarlo. 

72. La più antica definizione del metodo analitico 
in opposizione al metodo sintetico è data da Euclide 
nel suo lib. XIII, prop. 5, forse presa da Eudosso. I 
Greci distinguevano due diverse specie di analisi : una 
di esse è la reductio ad absurdum , la sola che trovasi 
negli Elementi di Euclide e che è del tenore seguente. 
Sia da dimostrare che « A è B ». Assumiamo che sia 
A non B, e mediante la sintesi deduciamo : non B è G, 
V è D. T) è E; se ora A è non E , è assurdo che sia 
A non B, epperò A è B. Accanto a questa è P analisi 
teoretica. Per provare che .1 è B , assumiamo che ciò 
sia, allora si deduce che B è C, C è J), I) è E, E è F; 
quindi A è F. Se questa ultima proposizione è falsa, 
allora A è non B ; ma se vera , non si può concludere 
che A è B, prima di aver dimostrato che tutte le pro- 
posizioni intermedie ammettono le rispettive inverse, 
cioè A è F, F è E, E è J>, J> è C, C è B ; quindi A 
è B. Il procedimento inverso costituisce una dimostra- 
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zione sintetica del dato teorema, ed il procedimento 
analitico ha per lo appunto lo scopo di indicare la via 
per quello sintetico. Di maggiore importanza presso i 
Greci era l’analisi problematica, la quale invece era ap- 
plicata nel caso in cui si richiede la costruzione di una 
figura che deve sodisfare date condizioni ; ed il pro- 
cedimento consiste nel costruire una figura che si sup- 
pone sia la richiesta , convertendo il problema in un 
teorema che comprende le date condizioni e che si di- 
mostra sinteticamente : invertendo il ragionamento sin- 
tetico, si ha la soluzione sintetica del problema. 

1 geometri greci dopo 1’ analisi non trascuravano 
mai la sintesi. Il problema poteva essere impossibile 
sotto alcune condizioni, le quali erano poste in evidenza 
dall’analisi, e quindi i Greci alla soluzione sintetica ag- 
giungevano, se era il caso, il così detto diorisma, ossia 
la determinazione delle condizioni per le quali il pro- 
blema è o non possibile. Proclo ascrive l’invenzione del 
diorisma a Leone il Platonico; ma devesi osservare che 
in un importante passo del dialogo Menane si contiene 
una specie di diorisma che certamente appartiene a Pla- 
tone; quindi è molto probabile che l’intera sistemazione 
del metodo analitico sia dovuta al fondatore dell’Acca- 
demia. 

73. Platone si occupò anche del celebre problema 
di Deio, e la sua soluzione riportata da Eutocio nel com- 
mento innanzi indicato è 1’ unico contributo diretto al- 
l’incremento della geometria che di lui possediamo, 
j, Ricordando che Ippocrate di Chio 

\ ha convertito il detto problema in quello 

a della inserzione di due segmenti medi 
a proporzionali fra due segmenti dati, la 
/C soluzione di Platone è la seguente. Se 
y' x. a , b sono i segmenti dati ed x, y i due 
JZ- medi da inserire , cioè se a: x = x : 

Fìg. n. y = y : b, si prendano sopra due rette 
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ortogonali (Fig. 11) a partire <lal loro punto il’ incontro 0 
sul l’ima i segmenti OA=a, OY=y, e sull’ ni tra i segmenti 
()B—b, OX — - x : i triangoli AOX, XOY , YOB saranno 
simili e perciò gli angoli AXY, XYB retti. Quindi una so- 
luzione del problema si otterrà, se si potrà costruire un 
segmento XY, i cui estremi stiano sui lati dell’ angolo 
retto XO Y in modo elio le perpendicolari ad esso con- 
dotte nei punti estremi passino 1’ una per A e 1’ altra 
per B. Ed Eutocie descrive un piccolo strumento co- 
struito a tale scopo ila Platone; però ilevesi osservare 
che Plutarco racconta che Platone biasimava le solu- 
zioni di questo problema date da Archita, da Eudosso, 
da Menecmo, nello (piali faceasi uso di mezzi meccanici 
« perchè così le bellezze della geometria vengono oscu- 
<< rate e tolte, riconducendola allo stato pratico, invece 
« di elevarla in alto, di fare come oggetto di essa le 
« figure eterne ed incorporee ». Alcuni perciò ritengono 
apocrifa detta soluzione. 

74. Platone diede anche un forte impulso allo stu- 
dio della stereometria, che tino al suo tempo era quasi 
negletta; e fra’ primi geometri che si occuparono dei 
solidi troviamo Eudosso ni Cnido (408-355 a. C.) , il 
padre, come è stato chiamato , dell’ astronomia scienti- 
fica. Anch’egli viaggiò in Egitto, studiò con Archita e 
per poco tempo anche con Platone, ed indi tonilo a Ci- 
zico una scuola la quale contribuì moltissimo al pro- 
gresso della geometria. Da notizie di scrittori posteriori 
l’Ideler e lo Schiaparelli riuscirono a ricostruire il sistema 
astronomico di Eudosso con la sua celebre rappresenta- 
zione dei moti dei pianeti mediante sfere concentriche. 
Diogene Laerzio lo descrive non solo come abile astronomo 
e geometra ma anche come fisico e legislatore. Nel Som- 
mario di Eudemo si legge : « Eudosso di Guido accreb- 
« be per primo il numero dei teoremi detti generali, ag- 
ii giunse tre nuove proporzioni alle tre antiche , e ser- 
« vendosi del metodo analitico fece progredire quanto 
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« Platone avea intrapreso intorno alla sezione ». Qui 
p er sezione intemlesi la sezione aureo di un segmento, 
ed a lui sono attribuite le prime n proposizioni del li- 
bro XIII di Euclide (1). A lui è anche attribuito il con- 
tenuto del V libro. Inoltre Archimede nell’introduzione 
della sua opera De sphaera et cylindro dice che Eudosso 
dimostrò che una piramide è Ta terza parte del prisma 
e un cono la terza parte del cilindro della stessa base 
e della stessa altezza. K poiché queste proposizioni fu- 
rono da Eudosso dimostrate col metodo dell’esaustione, 
è probabile ch’egli collo stesso metodo abbia dimostrato 
che le sfere stanno come i culli dei loro raggi. Eudosso si 
occupò ancora del problema di Deio. ma ignoriamo quale 

sia stata la sua soluzione. 

75 . Platone può ben chiamarsi il maestro dei ma- 
tematici, ed il Sommario di Eudemo annovera Ira’ suoi 
discepoli non pochi che hanno contribuito al progresso 
della geometria. 

Leggiamo nel detto Sommario : « Leodamante di 
Taso e Teeteto d’ Atene aumentarono il numero dei 
teoremi e ne resero più scientifico l’insieme ». Al primo 
Platone comunicò il suo metodo analitico, dal nome del 
secondo intitolò uno dei suoi dialoghi; Teeteto si occupò 
dello studio delle grandezze incommensurabili e, secondo 
Snida, scrisse sui 5 poliedri regolari. « Neoclide, più 
giovane di Leodamante, ed il suo discepolo Leone ag- 
giunsero molte proposizioni alle già conosciute, in modo 
che Leone potè comporre un libro sugli Elementi molto 
pregiato per il numero e pel valore delle dimostrazio- 


(1) Queste proposizioni sono enunciate .bilie seguenti reiezioni : se 
a b un segmento rettilineo, b la su» seziono aurea e c = u - 6 ; I" s»r» 

4 . = 5 ( 1 )*: 2 » inversamente, se questa relazione si verifica. 

, 00 ( * j. b Y - 5 (— V- te «« + e 3 = : 50 

b è la sezione aurea diajsMc+yJ “ 0 \ 2 / ’ 

b(a -f &)=«*• 
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ni- egli altresì scoperse il diorisvia ». « Amicla d’ E- 
iiaclea condiscepolo di Platone , perfeziono nel suo 
complesso la geometria ». « Teudio di Magnesia si 
acmiistò singolare riputazione nella matematica c nelle 
‘altre branche della filosofia; compose eccellenti Elementi 
e rese più generali parecchie proposizioni particolari ». 

! Alla medesima epoca visse Ciziceno di Atene che 
fu celebre come matematico ». « Eemotimo di Colo- 
^ sviluppò le scoperte di .indosso e «1. Teeteto 
trovò diverse proposizioni degli Elementi e compose un o- 
pera sui Luoghi ». « Filippo di Mende, discepolo d 
Platone, fece delle ricerche seguendo le indicazioni del 
suo maestro, essendosi altresì proposto d illustrare con 
esempi geometrici la filosofia platonica ». 

Con Filippo finisce 1’ elenco dei geometri greci nel 
periodo pre-euclideo conservatoci da Proclo nel sopra- 
detto Sommario. Prima però di chiudere questo capito o 
dobbiamo ancora parlare di Menecino e di suo fratello 

D " U 7 g! T'meneOMO , discepolo di Eudosso e suo suc- 
cessore nella direzione della scuola di Cizico , si attri- 
buisce il merito di avere scopertala geometria delle se- 
zioni coniche, le quali dopo furono qualche volta anche 
chiamate la triade di Menomo. Gemino, secondo Euto- 
cie nel Commento alle Coniche di Apollonio, ci dice che 
Menecmo, sezionando con un piano perpendicolare ad 
un lato i tre coni retti, il rettangolo, 1 acutangolo ^e . I ot- 
tusangolo, ricavava le tre curve coniche, «oè la para- 
bola, l’ellisse e l’iperbole da lui denominate rispettiva- 
mente sezione del cono rettangolo, sezione del cono acu- 
tangolo, sezione del cono ottusangolo (1). 


,1) Sezionando un cono rotto con un piano passante per 
ottiene un triangolo isoscele, -letto triangolo 
gole ai vertice -li -l«eslo triangolo fc retto, acuto od ottuso, 
ce vasi rettangolo, acutangolo od ottusangolo. 


1’ asse , si 
che 1 T un- 
ii cono di- 
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Egli deve avere scoperte le principali pioprietà di 
oneste tre curve, come chiaramente appare esaminando 
le due sue eleganti soluzioni del problema di Deio con- 
ser vateci da Eutocie. Meneomo , avendo osservato che 
se a . x=x . y =y ; b, si ha x*=ay ed y 2 -bx, costruiva due 

parabole (Fig. 12) col vertice comune C ^aZ^BC 
metro « ed asse AC, l’altra con parametro b ed asse BC 
perpendicolare ad AC, ed otteneva nel loro punto d m- 
1 1 tersezione P la soluzione del problema, 

poiché le coordinate CX e CY di P sono 
eguali ai due segmenti medii proporzio- 
nali richiesti * ed y. Egli, osservando 
che si ha pure xy = ab, otteneva ancora 
il medesimo punto P come intersezione 
_ „ di una delle dette parabole con 1 tper- 

bole i cui asintoti siano CX e CY , ... rtI1 _ 

me ndo come assi delle coordinate gli ^ nitotl ’ 1, t< ‘ 
golo delle coordinate di un suo 

Di Menecmo non è a noi pervenuto alcuno scritto e ai 

lui conosciamo solo le due su mw a F . 

vesi nerò osservare che non a lui, ma ad Abisteo bE 
Zre che visse verso il 320 a. 0., è attribuita la pn- 
Zopei-a sulle coniche in 5 libri, dalla quale trasse 
grande profitto Euclide nel compilare la sua opera su 

"*7t “"grande matematico di quell' epoca fu 
DIMOSTRATO , fratello di Menecmo. Di lui pero sap 
piamo solo che per la quadratura del cerchio uso U 
curva che Ippia uvea trovato per la trisezione dell a - 


/iK 99 17011 celebre discepolo di Galileo, spese 

m .rr«rr -> a— - 

rrt — *— — * 

geometra*. 
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co e die perciò fu denominata la quadratile , quan- 
tunque essa non ci dia direttamente che la rettifica- 
zione della circonferenza. Questa curva è così generata : 
dato il quadrato ABCD (Fig. 13), si faccia muovere con 
moto uniforme il lato A B intorno al punto fisso A fino a co- 
incidere col lato A 1> in modo che il punto 
lì descriva il quadrante BED, e con- 
temporaneamente anche con moto uni- 
forme si faccia muovere il lato BG pa- 
rallelamente a se stesso fino a coincidere 
con AD nello stesso tempo che AB : 
le rette AB e BG in ogni loro posizione 
s’incontreranno in un punto, mobile insieme ad esse, il 
cui luogo èia quadratrice BEO. La proprietà di questa 
curva è la seguente: se F e F sono due punti della 
curva, si ha: ang. DAE: ang. DA B = A II : A B, ang. 
DAE' : ang. DAB = AH' : AB, da cui ang. DAE : ang. 

= AH : AH'. Perciò dato un angolo acuto J A E, 
dividendo il segmento AH in H' secondo un dato rap- 
porto, il raggio AF' dividerà nel medesimo rapporto 1 an- 



golo dato. . , 

La rettificazione della circonferenza si ottiene dalla 

medesima curva, poiché il segmento eguale al quadrante 
BED è terzo proporzionale dopo AG, AD. 

Bisogna osservare che questa curva risolve teore- 
ticamente il problema della rettificazione della circon- 
ferenza, e quindi anche quello della quadratura del cer- 
chio, poiché non possiamo descriverla con moto continuo. 

78 Non possiamo chiudere questo capitolo, che ri- 
guarda i progressi elio la matematica deve alla scuola 
fondata da Platone, senza fare un cenno del grande filo- 
sofo che per circa 20 secoli imperò su ogni branca dello 
scibile umano. Aristotele (384-322 a, 0 .) ha diritto ad 
un posto d’onore anche nella storia della matematica, 
sia per aver egli sistemato la logica deduttiva, sia per- 
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che a lui appartengono alcune delle più «liHimli dei 
aioni geometriche. Egli per primo usò le lettere dell al- 
fabeto per indicare quantità indeterminate, quantunque 
non a scopo di calcolo; nella sua Fidai si riscontra 
il germe del principio delle velocità virtuali. A lui al- 
cimi attribuiscono un’opera sulla Meccanica, nella quale 
è applicata la geometria allo studio delle macchine. 




















CAPITOLO VI. 


PERIODO A UREO 
DELLA GEO Al ET RI A GRECA. 

79. Il periodo, di cui orti tratteremo, nel quale fio- 
rirono i tre più grandi matematici greci, Euclide , Ar- 
chimede, Apollonio, è da alcuni chiamato periodo greco- 
alessandrino, poiché il centro della cultura scientifica 
da Atene passò in Alessandria , la città che , fondata 
da Alessandro Magno, divenne ben presto la più nobile 
di tutte. A questo periodo il Loria nella sua geniale 
opera « Le scienze esatte nell’antica Grecia » dà bene 
a ragione l’appellativo di aureo, segnando esso il mas- 
simo splendore delle scienze nel mondo antico. 

Atene già decadeva dalla sua grandezza negli anni 
che immediatamente seguirono la guerra Pelloponnesia- 
ca, quando vide sorgere i più grandi filosofi dell’ anti- 
chità, Platone ed Ari stotel e : con la battaglia di Chc- 
ronea (338 a. C.) Filippo il Macedone spezzava per sem- 
pre la potenza della bella città, ove il genio di Fidia 
avea scolpito il suo nome nello stupendo tempio del Par- 
tenone. Subito dopo Alessandro il Grande moveva alla 
conquista del mondo ed in pochi anni fondava un im- 
pero che si estendeva dalla Macedonia all’Indo, dal Ca- 
spio alle cateratte del Nilo, impero che poi sfasciavasi 
in breve tempo. L’Egitto cadeva in potere di Tolomeo 
Sotero, il fondatore della dinastia dei Lagidi , beneme- 
rita della scienza : Alessandria diveniva la capitale del 
nuovo Stato e la storia dell’Egitto durante i tre secoli 
successivi era principalmente la storia di essa. Ivi con 
diligenza erano coltivate la letteratura e la filosofia, le 

— 7 » — 
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scienze e le arti. Tolomeo I ed il suo successore '1 elo- 
dee Filadelfo vi creavano il Museo, fondavano la grande 
Biblioteca , fabbricavano laboratori , un giardino zoo- 
logico ed amene passeggiate , ed Alessandria diveniva 
ben presto non solo 1’ emporio del commercio fra l’oc- 
cidente e 1’ oriente ma altresì un gran centro da cui 
s’irradiava il sapere. 

80. Demetrio Falereo Ateniese era invitato ad Ales- 
sandri! per curare la Biblioteca ed è probabile che con 
lui fosse anche invitato Euclide per aprirvi una scuola 
di matematica. Il periodo della più grande attività di 
Euclide coincide col tempo del primo Tolomeo, che re- 
gnò dal 306 al 283 a. C. Ben poco sappiamo della sua 
vita : Proclo al Sommario di Euderno aggiunge che Eu- 
clide era posteriore ai discepoli di Platone ed anteriore 
ad Eratostene ed Archimede; che era di opinioni plato- 
nico; che negli Elementi ordinò molte proposizioni tro- 
vate da Emlosso , completò molte cose di Tecteto e fu 
il primo a ridurre gl’imperfetti tentativi dei suoi pre- 
decessori a rigorose dimostrazioni. Quando Tolomeo una 
volta gli domandò se per apprendere la geometria vi 
fosse una via più breve degli Elementi, ne ebbe per ii- 
sposta : « In Geometria non esistono cammini speciali 
fatti per i re ». Pappo dipinge Euclide modesto, di ca- 
rattere dolce e pieno di benevolenza verso chiunque 
fosse in grado di far progredire la matematica. Stobeo 
racconta di Euclide questo aneddoto un giovane che 
avea incominciato a studiare la geometria con Euclide, 
dopo di avere apprese le prime cinque proposizioni, 
chiese: Che cosa guadagnerò io apprendendo queste 
cose 1 Euclide allora chiamò il suo schiavo e disse: 
Dà a costui tre danari , poiché deve guadagnare per 
quello che apprende. Queste poche notizie sono le sole 
che intorno ad Euclide si trovano in scrittori greci, 
mentre abbondano di particolari gli scrittori siriaci ed 
arabi, ai quali però non si può prestar fede. Vi fu un 
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tempo in cui Euclide d’Alessandria era universalmente 
confuso con Euclide di Megara , il quale visse un se 
colo prima. - u ' 

81 . Euclide deve principalmente la sua fama e nei 
tempi antichi e nei moderni ai suoi Elementi (otot&'a) 
i quali erano tanto superiori. a quelli compilati da In! 
pocrate Leone e Teudio da farli completamente dimen- 
ticare. Per quest’opera Euclide uvea presso i Greci acqui- 
stato il titolo speciale di autore defili. Elementi; ed è 
degno di nota che anche dopo 20 secoli quest’ opera è 
riguardata ila molti come la migliore introduzione allo) 
studio della matematica. Si è però attribuito ad Euclide 
piu di quanto gli è dovuto, poiché da alcuni fu creduto 
che tutto un sistema geometrico fosse uscito bello e 
completo dalla sua mente come Minerva armata dalla 
testa di Giove, non tenendo egli alcun conto dei primi 
eminenti matematici da cui prese il materiale per l’o- 
pera sua; mentre ben poche delle proposizioni e delle 
dimostrazioni che troviamo negli Elementi sono a lui 
propriamente dovute , e Proclo ascrive direttamente a 
ni la sola dimostrazione del teorema pitagorico. Inoltre 
!a sostanza dei libri I, II, IV deriva dai pitagorici, 
quella dei libri \ e M dai pitagorici e da Eudosso, e 
questi ha ancora contribuito non solo alla teoria delle 
proporzioni applicata alle grandezze incommensurabili 
ma ancora al metodo di esaustione (lib. XII); Teetetò 
ha portato il suo contributo a riguardo dei libri X e 
XIII, ed Euclide inoltre si è dovuto non poco valere 
degli studi di tutti i matematici anteriori, dei quali ab- 
biamo fatto cenuo nelle pagine antecedenti. I l merit o 
r eale di Euclide è di es ser e stato il più grande sistema- 
tore del suo tempo per l’accurata selezione di quanto 
i suoi predecessori aveano trovato e per la disposizione 
strettamente logica delle scelte proposizioni : su poche 
definizioni e su pochi assiomi egli seppe fabbricare 
coi suoi Elementi un superbo edilìzio che ha sfidato i 

Fazzaki. — Ut. 1 lattili. 


Breve Storia della Matematica 


82 

secoli. Non tutti sono però <li accordo in riguardo al 
merito degli Elementi come trattato scientifico , riguar- 
dandoli alcuni come opera il cui rigore scientifico è in 
ogni punto perfetto e superiore ad ogni critica, attri- 
buendo i difetti che vi si riscontrano ai primi editori; 
giudicandoli altri molto severamente. E gli uni e gli 
altri pronunziano un giudizio non esatto (1). 

82. Gli Elementi contengono 13 libri ed inoltre 2 che 
si suppone siano stati composti il XIV da Ipsicle ed il 
XV da Damaselo e da altri. Nel I dopo le definizioni 
del punto, della linea, ecc., che in vero sarebbero dei 
postulati , seguono tre postulati ed indi 12 assiomi o, 
come Euclide li chiama, nozioni cornimi. Intorno a questi 
e fra gli antichi e fra’ moderni sorsero dispute, poiché 
gli assiomi 11 e 12 (tutti gli angoli retti sono eguali; 
se due rette incontrate da una terza formano con que- 
sta due angoli interni la cui somma sia minore di due 
retti, esse prolungate s’incontreranno dalla banda della 
terza retta rispetto alla quale la somma degli angoli 
interni è minore di due retti) secondo molti manoscritti, 
ed anche secondo la testimonianza di Proclo , andreb- 
bero collocati fra’ postulati , ove troverebbero in vero 
il loro posto naturale. L’assioma 12"'° noto sotto il nome 
di postulato delle parallele gode nella geometria un posto 
speciale, poiché da esso ebbe origine la geometria non- 
euclidea. Non possiamo qui esaminare il contenuto dei 
13 libri per non uscire dai limiti assegnati; diremo solo 
che i primi 4 libri trattano della proprietà delle figure 
piane, cioè dei poligoni e del cerchio ; il 5° è dedicato 
mila teoria delle proporzioni applicata alle grandezze 


(1) Leggaci ni riguardo l’ ini portante monografia del Loria , Della 
caria fortuna di Euclide in relazione coi problemi dell' insegnamento (/to- 
rnei rico elementare , ( Period . di mai., au. Vili, 1893). 


Periodo aureo (iella Geometria greca 


V 


83 


iu generale; il <*'> considera le figure simili; il 7°, l’8° e 
il 9° trattano la teoria dei numeri, e propriamente nel 7° 
trovasi p. es. il procedimento per la ricerca del mas- 
simo com un divisore e del minimo multiplo comune di 
due o più numeri, nell’8® e nel 9° si studiano i numeri 
in proporzione continua e con le mutue relazioni di qua- 
drati e cubi; nel 10° sono studiate le quantità incom- 
mensurabili e la teoria di queste quantità rimase inal- 
terata nel modo come era stata concepita da Euclide 
fino al 15° sec.; nell* 11° trovansi i primi teoremi di ste- 
reometria; nel Iti" le relazioni metriche della piramide, 
del prisma, del cono, del cilindro e della sfera; nel 13° 
lo studio dei poliedri regolari. La forma con la quale 
sono compilate le dimostrazioni forse appartiene ad Eu- 
clide. Innanzi tutto vi è l’enunciato generale, indi l’e- 
nunciato particolare sulla figura, segue poi, se è neces- 
sario, la costruzione di linee ausiliario per la dimostra- 
zione, indi la dimostrazione ed infine la conclusione con 
la chiusa Q. E. D. , (Srcsp lési Sellai) o se trattasi di 
problema Q. E. F. (ojrsp sSei jroiijaat). 

Osserviamo infine che gli Elementi , come tutta la 
Geometria greca prima di Archimede, non si occupano 
delle misure, e che perciò in essi non si trova p. es. il 
teorema che l’area di un triangolo è eguale al semipro- 
dotto dei numeri che misurano la base e l’altezza. 

Nel XII secolo (lell’E. V. Athlard di Bath tradusse 
la prima volta in un latino barbaro gli elementi di Eu- 
clide da una traduzione in arabo da lui trovata forse 
nella Spagna. Nel 1482 fu pubblicata a Venezia la tra- 
duzione di Athlard con il commento di Campano, ed è 
questa la prima opera di geometria che si è pubblicata 
per la stampa e la prima edizione degli Elementi di Eu- 
clide. In seguito questi elementi furono ripubblicati mol- 
tissime volte ed in tutte le lingue ; qui accenneremo so- 
lamente all’ultima edizione col testo greco e la tradii- 
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zione in latino pubblicata a Lipsia per cura di I. L. 
Heiberg (1). 

83. Un’ altra opera rii Euclide è intitolata i Data 
scritta per quelli clic, avendo già studiati gli Elementi, 
vogliano mettersi in condizione di risolvere nuovi pro- 
blemi , ed è una specie di pratica in analisi. Secondo 
Euclide una cosa è data , quando sono assegnate certe 
condizioni sufficienti a determinarla, e può essere data 
in ispecie , come un poligono simile ad un altro, o in 
posizione , come il punto comune a due rette date, o in 
grandezza, come un cerchio di dato raggio. 

Ad Euclide sono ancora attribuite : rbatvójxsva, un’o- 
pera astronomica e sulla geometria sferica; ’O-ttxà, opera 
nella quale sviluppa l’ ipotesi che la luce emani dal- 
l’occhio e non dall’oggetto visto; KaToirtptxà, opera che 
contiene delle proposizioni sulla riflessione della luce; 
Konaro|jij Kàvovoc, opera sugl’intervalli musicali; ednn’o- 
pera De divisionibus a noi pervenuta nella sua tradu- 
zione araba, ove si studiano le divisioni delle figure 
piane in parti che abbiano l’una all’altra un dato rap- 
porto. Inoltre a lui si debbono altre opere perdute. Fra 
queste primieramente devesi notare il trattato sui Po- 
rismi in tre libri, contenente, al dir di Pappo, « un’in- 
gegnosa collezione di proposizioni utili a risolvere i più 
difficili e più generali problemi ». Gl’ illustri geometri 
Koberto Simson (1687-1768) prima e poi Michele Cha- 
sles (1796-1880) tentarono con esito felice di ricostruire 
quest’opera, tenendo presente le numerose note che tro- 
vansi in Pappo. Secondo lo Ohasles « i porismi sono 
« dei teoremi incompleti, che esprimono certe relazioni 
« fra enti variabili secondo una legge comune; relazioni 
« indicate nell’enunciato del porisma , ma che bisogna 


(1) Euclidi» Optra omnia ediderunl 1. L. Heiberg et H. Menge. Eu- 
clidi» alimenta. Edidit et Latine interpretati!» cut I. L. Heiberg. tip- 
uiae, 1883-88, in 5 volumi. 
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« completare, determinando la grandezza o la posizione 
« di certe cose clic sono le conseguenze dell’ ipotesi e 
« che sarebbero determinate nell’ enunciato di un teo- 
« rema propriamente detto o teorema completo ». Le 
altre opere perdute sono : una intorno a Sofismi , della 
quale sappiamo solo che aveva lo scopo di addestra 
re i giovani a distinguere i ragionamenti esatti dai pa- 
ralogismi ; una sulle sezioni coniche in 4 libri, che for- 
marono il fondamento dei primi 4 libri dell’opera sullo 
stesso soggetto di Apollonio; e finalmente una intorno 
ai luoghi su una superficie, della quale nulla si può dire 
di positivo. 

S4. Gl’immediati successori di Euclide nella scuola 
matematica di Alessandria furono probabilmente Co- 
none di Samo e Dositeo di Colono. Durante questo 
periodo forse erano anche ad Alessandria Zeusippo e 
Nicotele di Cirene; ma di tutti questi noi sappiamo 
solo che Conone , Dositeo e Zeusippo corrispondevano 
con Archimede il quale aveva un’ alta opinione della 
loro abilità. 

85. Archimede, il più grande matematico dell’an- 
tichità, nacque a Siracusa verso il 287 av. C., nel tempo 
in cui la dominazione romana non comprendeva ancora 
che l’ Italia centrale e meridionale. Secondo Plutarco 
egli sarebbe stato legato da vincoli di sangue col re 
Ierone; però Cicerone nel lil). V delle Quaestiones Tu- 
sculanae l’appella umilis homo. Diodoro ci narra che Ar- 
chimede visitò 1’ Egitto; e conoscendosi la sua grande 
amicizia con Conone ed Eratostene , potrebbesi argo- 
mentare eh’ egli avesse studiato presso la scuola Ales- 
sandrina, tanto più che era sommamente edotto di tutto 
quello che già conoscevasi in matematica. Ritornato a 
Siracusa , pose il suo genio a difendere la patria sua 
assediata dai Romani sotto gli ordini di Marcello , in- 
ventando macchine di così prodigioso effetto che i sol- 
dati nemici prendevano la fuga ogni qualvolta vedevano 
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erigersi sulle nutra della città un qualsiasi oggetto, te- 
mendo che non fosse una nuova macchina inventata dal 
grande geometra. 

La storia che Archimede mediante specchi ustori 
avesse bruciata una flotta romana sembra non ammissi- 
bile. Il genio del grande Siracusano non potè iterò evi- 
tare che per sorpresa i Romani nel 212 av. C. pene- 
trassero nella città e la mettessero a sacco e a fuoco. 
Nel saccheggio, contro i voleri e gli ordini ili Marcello, 
Archimede perì vittima della brutalità di un soldato. 
Tito Livio così racconta il truce avvenimento. Essendo 
Archimede assorto nell’ esame di alcune figure trac- 
ciate sulla sabbia nella pubblica via , ignaro della pre- 
sa della città, avvicinatosi a lui un soldato, ed aven- 
dogli egli gridato : « non danneggiare i miei cerchi », 
questi, credendosi insultato, lo uccise. Nessun biasimo 
per tale fatto può colpire il generale romano, il quale, 
ammiratore del genio del nemico, volle onorarne la me- 
moria, innalzandogli una tomba, sulla quale fece inci- 
dere la figura di una sfera inscritta in un cilindro, se- 
condo, come si racconta, i voleri dello stesso Archimede. 
Cicerone circa un secolo c mezzo dopo, essendo questore 
in Sicilia, potò per la figura incisavi scoprire fra rovi 
e cespugli la tomba dimenticata. 

86. Le. opere di Archimede a noi pervenute sono le 
seguenti, disposte secondo l’ordine in cui furono scritte, 
per quanto si possa argomentare dalle allusioni nelle 
lettere che accompagnano molti dei libri : 

1° svlV Equilibrio dei piani o dei loro centri di gra- 
vità, libro I in 15 proposizioni; precedute da 8 (o 9) po- 
stulati; 2“ La quadratura della parabola in 24 proposi- 
zioni con lettera a Dositeo; 3° Equilibrio dei piani , li- 
bro II, in 10 proposizioni; 4° Sulla sfera ed il cilindro, 
in due libri, il primo con 50 proposizioni, precedute da 
5 postulati, il secondo con 10 proposizioni, mandati en- 
trambi a Dositeo; 5° la misura del cerchio in 8 proposi- 
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zionì; 6° Sulle spirali , in 28 proposizioni; 7" Sui conoidi 
e sferoidi , in 40 proposizioni, mandata a Dositeo; 8° l’a- 
renaria libro dedicato a Gelone, del quale abbiamo in- 
nanzi parlato; 9" Sui corpi galleggianti , iti due libri, l’uno 
di 9 e l’altro di 10 proposizioni (1). 

Abbiamo inoltre una traduzione latina dall’ arabo 
di 15 lemmi, i quali non tutti possono attribuirsi ad 
Archimede. 

Altre opere del sommo Siracusano andarono inte- 
ramente perdute. Egli, secondo Pappo, scrisse un trat- 
tato sui poliedri semiregolari, solidi in numero di 13, le 
cui facce sono poligoni regolari, non simili, ili due o tre 
specie : di questi si occupò anche Keplero nella sua opera 
Harmonices Mundi. Egli stesso poi nell’ Arenarea si ri- 
ferisce ad una sua opera aritmetica dedicata a Zcusip- 
po. Pappo cita un’altra opera sulle leve ed altre opere 
ancora sono ad Archimede attribuite. 

87. Crediamo utile di esaminare brevemente le opere 
esistenti di Archimede , dividendole in tre categorie : 
geometrica, aritmetica e meccanica. 

Nella Quadratura della parabola dimostra , facendo 
uso del metodo di esaustione, prima meccanicamente 
(prop. VII-XVII), poi geometricamente (prop. XVI li e 
XXIY) che « qualunque segmento compreso fra una 
retta e la sezione di un cono rettangolo è i */■., di un 
triangolo che ha la medesima base e la medesima al- 
tezza del segmento ». Ed ecco brevemente come Archi- 
mede dimostra questo bellissimo teorema. 


(1) Di quest’operu esiste; solo Ih traduzioni; latina pubblicati! la pri- 
ma volta da Tartaglia (Venezia, 1543). (Questi «lice di aver latta la sua 
traduzione dal testo greco , ma probabilmente egli non fece che rico- 
piare ila un codice del XIII Beo. contenente la versione «lui greco o 
dall'arabo ili Guglielmo di Mbrliecke. L'opera originale sembra irremis- 
sibilmente perduta , tranne un breve frammento pubblicato la prima 
volta dal Mai. Al Coni ma odino si deve la più accurata traduzione la- 
tina (Bologna, 1565). 


88 


Breve Storia della Matematica 


Inscrivendo nella curva (Fig. 14) il triangolo ABC 
avente per base quella del segmento, e per vertice il pun- 
to li di contatto della tangente parallela alla base, trian- 
golo maggiore della metà del segmento della parabola, 


e poi altri due triangoli analo- 
ghi nei segmenti AI)B, BBC, 
e 4 nei segmenti determinati 
dai lati AD, DB, BE , EC , 
e così via, si otterrà una figura 
poligonale che differirà dal seg- 
mento della parabola per meno 



c 


Fig. 14. 


di una data superficie piccola per quanto si voglia. D’al- 
tra parte avendo dimostrato che tr. ABC = 4 (tr. ADB 
+ DEC), e così di seguito, si conclude che ciascun dei 
detti triangoli è quadruplo della somma dei triangoli 
inscritti analogamente nei due segmenti della parabola 
determinati dai lati. Or poiché la somma dei tri, angoli 
inscritti tende verso la superficie della parabola, questa 
è eguale a 



ove A indica 1’ area del triangolo ABC. Oggidì questa 
dimostrazione sembra facilissima, poiché è una semplice 
applicazione di una formula algebrica; ma non era così 
ai tempi di Archimede. 

SS. Nel lib. 1 della Sfera e del Cilindro dopo la let- 
tera a Dositeo si trovano alcune definizioni e dei po- 
stulati; seguono quindi 7 proposizioni che riguardano il 
metodo di esaustione — p. es. la VI è: « dati un cerchio 
e due grandezze disuguali, è possibile costruire due po- 
ligoni, l’uno circoscritto e Paltro inscritto al cerchio, e 
tali che il rapporto del primo al secondo sia minore «lei 
rapporto della data grandezza maggiore alla minore ». 
Le prop. VIII-XVII trattano delle superficie delle pi- 
ramidi iscritte e circoscritte ad un cono, dei cilindri e 
dei coni — p. es. la XVI è « La superficie di un cono 
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isoscele sta alla sua base come il lato del cono al rag- 
gio della base », e le prop. XVIIl-XXI riguardano i vo- 
lumi dei coni e dei tronchi di coni. Queste proposizioni poi 
servono per calcolale le superficie ed i volumi dei so- 
lidi generati dalla rotazione di poligoni regolari iscritti 
e circoscritti in un cerchio massimo della sfera (prop. 
XXII-XXXIV); nella proposizione XXXV si dimostra che 
« la superficie di una sfera è 4 volte quella di un suo 
cerchio massimo » e nella XXXVI che « una sfera è 4 
volte il cono la cui base è un cerchio massimo e la cui 
altezza è un raggio». Segue poi (XXXVII) la proposizio- 
ne principale del libro «il volume e la superficie di una 
sfera sono rispettivamente i */a del volume e della super- 
ficie totale del cilindro, la cui base è un cerchio massimo 
e la cui altezza è il diametro della sfera » , ossia del ci- 
lindro circoscritto alla sfera. La figura relativa a que- 
sto teorema è quella che, secondo i voleri di Archimede, è 
stata incisa sulla sua tomba. Le prop. XXXVIII-XLVII 
considerano i segmenti sferici e i solidi generati dalla 
rotazione di poligoni inscritti o circoscritti ad un cerchio 
massimo della sfera; e le due proposizioni seguenti dimo- 
strano che la superficie di una calotta sferica , minore 
o maggiore della semisfera, è equivalente al cerchio il 
cui raggio è la congiungente il vertice della calotta con 
un punto della circonferenza della base. L’ultima propo- 
sizione dimostra poi che il volume di un settore sferico è 
equivalente al cono, la cui base è un cerchio equivalente 
alla superficie della calotta base del settore, e la cui al- 
tezza è il raggio della sfera. 

Nel II lib. di quest’opera, dopo un’altra lettera di- 
retta a Dositeo , nella quale enumera i principali teo- 
remi del lib. I, si trova p. es., il problema (prop. II): 
« Trovare una sfera eguale ad un dato cono o ad un 
dato cilindro ». Nell’analisi di questo problema Archi- 
mede perviene alla necessità di costruire due segmenti 
medi proporzionali fra due dati segmenti , costruzione 
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che poi Archimede india sintesi non riferisce «piale sa- 
rebbe; ed a proposito di ciò Eutocie nel suo Commento 
a quest’opera introduce un racconto storico della dupli- 
cazione «lei cubo, di cui innanzi abbiamo fatto cenno. 
Alcuni problemi di questo libro, risoluti sempre prima 
con l’analisi e poi con la sintesi, poggiano sulla prop. Ili : 
« un segmento sferico è equivalente ad un cono, la cui 
base è quella del segmento e la cui altezza sta a quella 
del segmento come il raggio della sfera più 1’ altezza 
del rimanente segmento sta all’ altezza «lei rimanente 
segmento ». L’ultima proposizione, la X, è poi : « Dei 
segmenti sferici di eguali superficie l’emisfero è il mas- 
simo ». 

89. Il libro Sulle spirali incomincia aneli’ esso con 
una lettera diretta a Dositeli, nella quale l’A. deplora 
la morte di Conone, a cui aveva comunicate le sue pro- 
posizioni. La definizione della spirale e i principali teo- 
remi del libro possono qui essere riferiti con le stesse 
parole di Archimede: «Se in un piano si fa rotare 
con moto uniforme una retta intorno ad un suo punto 
fìsso fino a che ritorni alla primitiva posizione, e se 
lungo la retta mobile si fa scorrere contemporaneamente 
dal punto fìsso pure con moto uniforme un punto, que- 
sto descrive una spirale. L’area racchiusa dalla spirale 
e dalla retta dopo una completa rotazione è un terzo 
del cerchio di cui il centro è il punto fìsso e il raggio 
quella parte di retta percorsa dal punto mobile nella 
rotazione (prop. XXIV). Ancora , se si costruisce la 
tangente nell’ultima estremità della spirale e dal punto 
fisso si tracci alla retta mobile (dopo una completa ro- 
tazione) la perpendicolare, prolungandola fino ad incon- 
trare la tangente, questa perpendicolare è eguale alla 
circonferenza del cerchio innanzi detto (prop. XVI II). 
Inoltre se la retta ed il punto mobili compiono più ro- 
tazioni , ritornando la retta nella primitiva posizione, 
l’area compresa dalla seconda rotazione della spirale è 
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la metà «li quella compresa dalla terza , un terzo di 
quella compresa dalla quarta, un quarto ili quella com- 
presa dalla quinta e così di seguito; ma l’area compresa 
dalla prima rotazione è un sesto di quella compresa dalla 
seconda (prop. XXYL1). Ancora, se nella spirale di una 
rotazione si prendano due punti (A e B) e si descri- 
vano le circonferenze col centro comune, il punto fisso (0) 
e con raggi rispettivi le congiungenti 
il punto fisso coi due punti presi (VA 
e OB) , prolungando la congiungente 
minore ( OB ) fino ad incontrare (in C) 
la circonferenza di raggio maggiore , 
gli spazi (M e N) compresi fra’ cerchi , la spirale e le 
congiungenti stanno fra loro in dato rapporto [cioè .1/ : 



Flg. 15. 


2T: 


(OB + A BG) : (OB + -ì BG) 

o o 


prop. XXVIII). » 


Le due proposizioni X e XI di questo libro sono dedicate 
alla dimostrazione geometrica della somma delle «lue se- 
rie 1, 4, fi,..., a*; a, 2 a, 3 a,..., na. Nella dimostrazione dei 
teoremi si fa una continua applicazione del metodo di 
esaustione. 

90. Il trattato sui Conoidi e Sferoidi è anche pre- 
ceduto da una lettera a Dositeo, nella quale l’A. enu- 
mera le principali proposizioni del libro. Diciamo solo 
in riguardo a questo libro, le cui prime proposizioni 
sono aritmetiche , che Archimede chiama conoide il so- 
lido generato dalla rotazione di una parabola o di una 
iperbole intorno al proprio asse, e sferoide il solido ge- 
nerato dalla rotazione di una ellisse; questo può essere 
lungo o piatto , secondo che l’ellisse gira intorno al suo 
asse maggiore o intorno al suo asse minore. 

91. L’operetta La misura del Cerchio contiene le tre 
proposizioni : 1° Un cerchio è equivalente ad un trian- 
golo rettangolo, i cui cateti sono l’uno eguale al raggio 
e 1’ altro alla circonferenza «lei cerchio ; 2° Il rapporto 
del cerchio al quadrato del diametro è approssimativa- 
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mente eguale ad 11 : 14; 3“ La circonferenza di un cer- 
chio eccede tre volte il suo diametro di ima parte mi- 
nore di — e maggiore di del diametro medesimo. 

92. C!i rimane ancora di parlare del libro I, Lemmi, 
contenente 15 proposizioni, attribuito ad Archimede, ma 
la cui autenticità è molto dubbia. In esso si trovano i 
teoremi (IY e XIV) che riguardano le aree di due figure 
curvilinee chiamate rispettivamente $p[3i]Xoc e aaXtvov. 
L’fipP>)Xoc, che letteralmente significa coltello del calzo- 
laio, è racchiusa da tre semicirconferenze i cui centri 
sono sulla medesima retta, come nella figura 16, e 


t 




la cui area è eguale a quella del cerchio il cui dia- 
metro è la perpendicolare AB. La figura oàXivov è rac- 
chiusa invece da 4 semicirconferenze i cui centri sono 
per diritto e due hanno lo stesso centro A , come nel- 
la figura 17 : la sua area è eguale a quella del cer- 
chio di diametro BC. Da alcuni si crede che questi due 
lemmi siano ricavati dall’opera perduta di Archimede 
Sui cerchi tangenti. 

93. In tutte queste opere Archimede con meravi- 
gliosa genialità studia specialmente la quadratura e la 
cubatura «li superficie curvilinee e di solidi terminati da 
superficie curve, e fa uso del metodo di esaustione, ot- 
tenendo quei risultati che dai geometri moderni si rica- 
vano mediante il calcolo infinitesimale. 

94. Del trattato aritmetico, l’ Arenaria, abbiamo già 
innanzi parlato; e non ci possiamo fermare qui a rile- 
vare i teoremi aritmetici sparsi nelle opere di Archi- 
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mede, per non uscire (lai limiti prefissici in questo scrit- 
to. Chi ha vaghezza di conoscere il contributo del som- 
mo Siracusano alla scienza dei numeri, legga la bella 
opera dell’Heiberg, Quaestionen Archimedeae (1879). 

95. Faremo ora breve cenno delle sue opere sulla 
meccanica, nella quale egli avéa avuto ben pochi pre- 
decessori. Delle macchine semplici la leva era certa- 
mente nota liu dai tempi remoti , e ad Archita si at- 
tribuisce l’invenzione della vite e della carrucola : dal- 
l’opera Medianica Problemata, attribuita ad Aristotele, 
sembra potersi dedurre che la teoria matematica della 
leva, un secolo prima di Archimede, era studiata : in essa 
opera trovasi che in un leva la potenza e la resistenza, 
per farsi equilibrio, debbono stare in ragione inversa 
dei rispettivi bracci ; trovasi altresì qualche nozione 
del parallelogrammo delle forze e un cenno del prin- 
cipio della velocità virtuale. L’ autore del frammento 
Ile levi et ponderoso (attribuito ad Euclide) , se viveva 
prima di Archimede, doveva avere qualche idea del peso 
specifico; come pure qualcuno prima di Archimede uvea 
dovuto inventare la locuzione centro di gravità , usata 
da Archimede senza definirla. Però pria di Archimede 
non aveasi una qualsiasi dimostrazione matematica di 
una proposizione meccanica , ed egli per lo appunto 
colmò una tale lacuna con le sue opere meccaniche, 
nelle quali sono matematicamente trattate molte que- 
stioni di statica. 

96. Nel I libro dell’ Equilibrio dei piatii sono deter- 
minati i centri di gravità del parallelogrammo, del trian- 
golo, del trapezio , e nel libro II, scritto dopo dell’ o- 
pera la quadratura della parabola , tratta dei centri di 
gravità dei segmenti parabolici e delle figure rettilinee 
inscritte in detti segmenti: in questo libro trovasi il 
teorema (prop. Vili) : « il centro di gravità di un seg- 
mento parabolico divide il diametro in modo che la 
parte verso il vertice è i Va della parte verso la base ». 
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!»7. I «lite libri Sui corpi galleggianti «li idrostatica 
costituiscono un’opera originalissima in tutta 1’ esten- 
sione del termine, poiché nessun matematico greco an- 
teriore area neppur incidentalmente fissata la sua mente 
nel campo dell’idrostatica. 

Si crede che Archimede sia stato condotto allo stu- 
dio del peso specifico dei corpi dall’invito avuto dal re 
Ierone di esaminare se una corona che doveva essere tutta 
di oro contenesse dell’argento. Si racconta che egli fosse 
nel bagno quando intravide il metodo di ricerca per ri- 
spondere al propostogli quesito, e che immediatamente 
mulo e bagnato corse a casa gridando: Eureca,eureoa. Ali- 
ne! 1 libro di quest’ opera trovasi il celebre principio 
che costituisce la base dell’idrostatica , e che è noto 
col nome di principio di Archimede. Nel 11 libro sono 
studiate le posizioni che assumono segmenti di conoidi 
parabolici immersi in un liquido sotto varie condizioni. 

98. Studiando le varie opere del sommo Siracusano 
si comprende facilmente come presso gli antichi egli 
era considerato il principe dei matematici ; « problema 
archimedeo » per essi significava problema difficilissimo, 
la cui soluzione non potea essere data da un ingegno 
ordinario, e « dimostrazione archimedea » era sinonimo 
di dimostrazione indiscutibile, chiara, evidente per tutti. 

99. Contemporaneo di Archimede era il famoso Ura- 
tostene , nato a Cirene nel 276 o 275 a. 0. , ed edu- 
cato ad Alessandria sotto il poeta Callimaco, a cui suc- 
cesse nella custodia della biblioteca alessandrina. Si rac- 
conta che avendo perduta la vista, nel 194 a. C., si sia 
ucciso mediante un volontario e continuato digiuno. 

Jje sue opere su argomenti disparatissimi addimo- 
strano la sua vasta cultura. Scrisse opere intorno al bene 
ed al male, alla commedia , alla geografia , alla cronologia, 
alla misura della terra, alle costellazioni, alla duplicazione 
del cubo. Fu il primo a fare un’ accurata misura della 
obliquità dell’ecclittica e un’approssimata misura di un 
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grado geografico. Inventò un includo per trovare i nu- 
meri primi, metodo che dopo fu chiamato il crivello di 
Eratostene. 

Della sua opera geometrica non ci rimane che un 
solo frammento, la lettera da lui diretta al terzo Tolo- 
meo sulla duplicazione del cubo*, riportata nel Commento 
più volte citato di Eutocie all’ opera la sfera ed il ci- 
lindro di Archimede. In essa lettera è descritto un tetra- 
mente, chiamato da Pappo il mesolabio, che serve a ri- 
solvere il problema e che è, dopo quello attribuito a 
Platone, il più antico tetra mento geometrico conosciuto. 
Esso consiste in tre tavolette rettangolari (tìg. 18), po- 


j ere 
Fig. 18. Fig. 10. 

ste in modo che possano la prima scorrere sulla seconda 
e la terza sotto la seconda. Ecco la costruzione di Era- 
tostene per la ricerca dei due segmenti medi proporzio- 
nali fra’ due segmenti dati AB , Il Q. Si dispongano i 
tre rettangoli, facendo scorrere il primo sul secondo e 
il terzo sotto il secondo, come nella tìg. li), cioè in modo 
che i punti ove la congiungente All incontra le diago- 
nali del secondo e terzo rettangolo stiano sui lati CD ed 
EF del primo e del secondo rettangolo. Allora KG e LF 
sono i segmenti cercati, poiché è facile vedere che si ha : 

A B : KG = KG : LF = LF : HO 

100. Contemporaneo, ma più giovane di Eratostene 
e di Archimede, era Apollonio di Perda in Pamfi- 
lia. Questi nacque sotto "il regno di Tolomeo III (247 
-222 a. C.) e fiorì sotto Tolomeo IV (222-205 a. C.); 
ancora giovane andò ad Alessandria a studiare sotto i 
successori di Euclide : dimorò quindi a Pergamo , ove 
era una scuola rinomata e una biblioteca come quella 
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di Alessandria. A Pergamo conobbe Eudemo, al quale 
egli dedicò i primi tre libri della sua grande opera sulle 
sezioni coniche. 

Quest’opera, la quale procurò al suo autore il ti- 
titolo di grande geometra , era in 8 libri, dei quali posse- 
diamo i soli primi 4 nell’originale greco: i 3 succes- 
sivi erano ignoti in Europa lino alla prima metà del 
XVII sec., quando fu scoperta una traduzione araba 
fatta verso il 1250; ma dell’ 8“ libro nessuna traccia a 
noi è pervenuta. Nel 1710 l’astronomo Halley di Oxford 
pubblicò il testo greco dei primi 4 libri ed una tradu- 
zione latina dei 3 successivi con una restaurazione ipo- 
tetica dell’S 0 , fondata su alcuni lemmi di Pappo. I primi 
4 libri contengono poco più di quanto i geometri ante- 
cessori aveano già scoperto. Eutocio ci dice che Era- 
clide, nella sua vita di Archimede, accusava Apollonio 
di essersi appropriato delle scoverte non pubblicate del 
grande Siracusano, ma una tale accusa non ha alcun 
fondamento, ed Eutocio stesso cita Gemino, il quale in 
risposta alla sopradetta accusa osserva che nè Archi- 
mede nè Apollonio si sono mai vantati di avere inven- 
tate le sezioni coniche, e soggiunge che Apollonio ha 
introdotto nella loro teoria un reale miglioramento, au- 
mentando di molto le conoscenze anteriori. Ed infatti, 
mentre i primi tre o quattro libri sono fondati sulle 
opere di Meneemo, di Aristeo, di Euclide e di Archi- 
mede, la materia contenuta nei rimanenti libri è quasi 
per intero nuova. * 

101. I primi tre libri sono stati mandati ad Eudcmo 
ad intervalli e gli altri, dopo la morte di questo, ad At- 
talo che regnò in Pergamo dal 241 al 197 a. C. La pre- 
fazione del secondo libro è interessante , poiché ci in- 
segna il modo come i Greci divulgavano le loro opere. 
Yi si legge : « Mando mio tìglio Apollonio a portarvi 
« (ad Eudemo) il secondo libro delle mie coniche. Leg- 
« getelo accuratamente e comunicatelo ad altri che lo 
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« possano comprendere. Se Filonide, il geometra, che 
« vi presentai ad Efeso , viene nelle vicinanze ili Per- 
« gamo, datelo anche a lui ». 

Il primo libro, dice Apollonio stesso nella sua pre- 
fazione, « contiene la genesi^ delle tre sezioni coniche e 
«dell’iperbole coniugata e le loro principali proprietà più 
« ampiamente e pili generalmente che gli scritti di altri 
« autori ». Ricordiamo che Menecmo e tutti i geome- 
tri posteriori che fino ad Apollonio studiarono le coni- 
che, le consideravano solo come sezioni con piani per- 
pendicolari ai lati in tre diversi coni , cioè nei coni 
acutangolo, rettangolo, ottusangolo. Apollonio invece, 
introducendo un’ importante generalizzazione, conside- 
rava tutte le coniche come sezioni di un solo e mede- 
simo cono, con piani perpendicolari od obbliqui ad un 
lato. Per conseguenza egli non poteva più conservare 
gli antichi nomi per le tre curve, ed invece di chia- 
marle, come prima di lui si faceva, sezioni del cono acu- 
tangolo, del cono rettangolo e del cono ottusangolo le de- 
nominò rispettivamente ellisse, parabola ed iperbole pol- 
la seguente ragione. 

I geometri greci dicevano, come innanzi abbia- 
mo riferito, di un rettangolo applicato ad un segmento; 
;ia i oajjà),Xsa0a'., se la sua base coincideva col segmento, 
ójtspfìàXXeiv, se era maggiore; sXXììjtsiv, se minore. Ora se 
C ò un punto di una conica di cui AB è un asse, sia D 
il punto ove la perpendicolare costruita da C ad AB 
incontra AB, e sia inoltre AE perpendicolare ad AB 
in A ed eguale al parametro della curva. Costruito ora 
il rettangolo equivalente al quadrato dell’ ordinata CJ) 
ed avente uno dei shoi lati eguale all’ascissa Al), ed 
applicato questo rettangolo ad AB, se 1’ altro suo lato 
è coincidente (irapaj3aXXó(j.evov) con AB, la conica è una 
parabola; se minore (èXXsfrcov) , una ellisse; se maggiore 
(óirspjjàXXov) , una iperbole. Ciò nel moderno linguaggio 
analitico, indicando con p il parametro, corrisponde a 

Falsari. — SI. Mattai. 
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dire clie la conica è parabola , ellisse od iperbole se- 
condo che y- è eguale, minore o maggiore di pv. Or ba- 
sandosi su (presta proprietà Apollonio studia le coni- 
clic come luoghi piani e non più come sezioni di un 
cono. Egli però non le definisce mediante una qualche 
loro proprietà dei fuochi o della direttrice ; scoine alcune 
proprietà dei fuochi dell’ellisse e dell’iperbole, ma nella 
sua opera non si trova alcuna nozione del fuoco della 
parabola e della direttrice delle coniche (1). 

102. Fermiamoci ancora un momento per considerare 
questa opera del matematico di Perga, la quale riposa, 
si può due, sopra una sola proprietà delle coniche de- 
dotta dalla natura del cono sezionato. Chiamando anse 
del cono circolare la congiungente il vertice col centro 
del cerchio di base, e triangolo per l’asse il triangolo se- 
zione della superfìcie conica con il piano che contiene 
l’asse e che è perpendicolare al piano della base, Apol- 
lonio per ottenere le sue sezioni coniche suppone il piano 
secante perpendicolare al piano del triangolo per l’asse; 
i punti A, B ove questo piano incontra i lati del trian- 
golo sono i vertici e la loro congiungente un diametro , 
detto latus transversum , della curva sezione. Costruito 
poi da uno dei vertici, p. es. A della curva, un segmento 
di una certa lunghezza A E perpendicolare al piano del 
triangolo per l’asse, si unisca l’estremo E con B. Trac- 
ciando da un puntò qualunque C della curva V ordinata 


(1) Il nome di fuochi è stato la prima vetta suggerito «la Keplero: 
Apollonio li chiama putiti che nascono dall' applicazione, e nel libro III 
prop. 45-52 enuncia alcune proprietà dei fuochi «Ielle coniche a centro. 
Nella prop. 45 li definisce come quei punti che dividono ciascuno Tasse 
maggiore in due segmenti il cui rettangolo equivale , come dice Apol- 
lonio, al quarto «Iella figura, cioè al rettangolo del semiasse maggiore 
e del 8emiparametro; nella prop. 46 trova ohe le congiunteti ti un qual- 
siasi punto della conica coi due fuochi formano con la tangente alla 
curva in quel punto angoli eguali e nella prop. 52 che in un’ ellisse la 
somma di «{iieste due congiungenti è eguale all’asse maggiore. 
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Cl> perpendicolare ad AB, indicando con F il punto 
d’incontro di CI) con KB, il quadrato di CD sarà equi- 
valente al rettangolo dei segmenti DF e AD. Da que- 
sta proprietà caratteristica Apollonio deduce con gran- 
dissima abilità quasi tutte le altre proprietà delle co- 
niche. Il diametro AB e la perpendicolare A E sono due 
elementi sufficienti per costruire la curva; e di essi si 
sono serviti gli antichi per la loro teoria sulle coniche. 
La perpendicolare A E fu da essi denominata latus ereo- 
tuin; i moderni l’han chiamata prima latus rectum e poi 
parametro. 

Nell’opera di Apollonio si trovano le più belle pro- 
prietà delle sezioni coniche : quelle degli asintoti (nel 
libro il rapporto costante dei rettangoli dei segmenti 
determinati da una conica sopra due trasversali paral- 
lele a due assi fissi condotte da un qualsiasi punto 
(prop. 10-23 del libro 3°); le principali proprietà dei fuo- 
chi dell’ellisse e dell’iperbole (prop. 45-52 del libro 3»). 
Nel medesimo libro 3° trovasi l’importante proposizione 
(37), che e la base della teoria delle polari reciproche : « Se 
per il punto comune di due tangenti ad una sezione 
conica si tracci una trasversale che incontri la conica 
in due punti e la corda che congiunge i punti di con- 
tatto delle tangenti in un terzo punto, questo punto ed 
il punto di concorso delle due tangenti saranno coniu- 
gati armonici rispetto ai due primi punti ». 

Le prime 23 proposizioni del lib. IV sono relative alla 
divisione armonica delle reìf^j del piano di una conica, e 
sono la più parte diversi casi del teorema sopra enun- 
ciato. Nelle proposizioni seguenti l’A. considera il sistema 
di due coniche e dimostra che esse non possono secarsi in 
più di 4 punti. Esamina ciò che avviene se esse si toc- 
cano in uno o in due punti e tratta di diversi altri casi 
di rispettive posizioni che si possono presentare. Però il 
monumento più prezioso del genio di Apollonio c il li- 
bro V. In questo si può dire che per la prima volta appar- 
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vero le questioni tli massimi e di minimi (1), ed in esso 
non solo trovasi tutto ciò che i metodi analitici di og- 
gigiorno ci insegnano su questo soggetto, ma vi si può 
riconoscere il germe della bella teoria delle evolute. In- 
fatti Apollonio dimostra che da ciascuna parte del- 
l’asse di una conica vi è una successione di punti da 
cui non si può costruire che una sola normale alla parte 
opposta della curva; dà la costruzione di questi punti 
ed osserva che la loro continuità separa due spazi che 
presentano la notevole differenza che da ciascun punto 
dell’imo si possono costruire due normali alla curva, e 
nessuna da ciascun punto dell’altro. Ecco dunque i cen- 
tri di osculazione e revoluta di una conica perfettamente 
determinati. Apollonio fa uso di un’iperbole ausiliaria, 
di cui determina gli elementi, per costruire i piedi delle 
normali alla conica tracciate da un punto dato. Tutte 
queste ricerche sono condotte con una ammirabile sa- 
gacità. Il lib. VI tratta principalmente di coniche si- 
mili e il VII di diametri coniugati. 

103. Pappo attribuisce poi ad Apollonio le seguenti 
altre opere : Sui contatti; sui luoghi piani ; sulle incli- 
nazioni; sulla sezione di un’ area; sulla sezione determi- 
nata, e dà pochi lemmi mediante i quali fu tentata la 
ricostruzione delle opere originali perdute. Vieta restaurò 
la prima nella sua opera Apollonius Gallus ; Fermat 
nel 1037 e Simson nel 1740 tentarono la restaurazione 
della seconda; Ghetaldi della terza; Halley della quarta; 
Snellius, Ghetaldi e Simson ancora della quinta. Nella 
prima di queste opere, secondo la restaurazione di Vie- 
ta , trovasi il celebre problema noto sotto il nome di 
Problema di Apollonio, cioè descrivere un cerchio tan- 
gente a tre cerchi dati. Dall’arabo inoltre è stata tra- 


fi) Devesi però osservare che In prop. 27 del VI lib. di Euelide 
considera per lo uppuuto un massimo. 
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(lotta tra’ altra opera intitolata De Sectione ratimis , e 
pubblicata da Halley nel 1706. 

Finalmente Eutocio nel suo commento all’opera sulla 
tiferà e il Cilindro di Archimede attribuisce ad Apol- 
lonio la seguente costruzione per la ricerca di due seg- 
menti medi proporzionali fra' due dati segmenti. Sui lati 



di un angolo retto si prendano a partire dal vertice i seg- 
menti AB, AC eguali ai due dati segmenti (Fig. 20) ed 
indi, costruito il rettangolo ABDC, 
si descriva con centro E, punto medio 
della diagonale BC, la circonferenza 
con raggio tale che il punto Dei 
punti F e 0, ove detta circonferenza 
1 interseca i prolungamenti dei lati AB 
e AC, siano per diritto. Saranno al- 
lora BF e CG i segmenti richiesti. Si ha, infatti : (Eu- 
clide, lib. II, proposizione 6) essendo EH perpendicolare 
ad AC, AG.GC + HC 2 = HG 2 , da cui, aggiungendo EH 2 , 
AG. GC + EC 2 — EG 2 . Analogamente si dimostra che 

AF. FB + EB 2 = EF 2 = EG 2 ; ma EC 2 = EB 2 , quindi 

AG. GC = AF. FB, epperò AG : AF = FB : GG. Inoltre 
pei triangoli simili A GF, CGD, BDF si ha AG : AF = 
= CG : CD = BD : BF , quindi BD : BF=BF : GC — 
= GC : CD, ossia AC : BF = BF : CG — CG : AB. 

104. Il secolo che produsse Euclide, Archimede ed 
Apollonio fu quello nel quale il genio matematico greco 
attinse il suo più alto sviluppo. Per altri secoli ancora 
la geometria rimase uno studio favorito, ma nessuna 
opera apparve che potesse paragonarsi alle opere di 
questi sommi. 





CAPITOLO VII. 


J MATEMATICI GRECI DEL II SEC. A. C. 

105. Uno <lei primi successori di Apollonio è Ni- 
oojiede , die visse probabilmente fra il -50 ed il 150 
a. 0. e che deve la sua celebrità all’ invenzione della 
curva detta concoide. Questa curva può servire per la 


trisezione dell’ angolo e per la 
duplicazione del cubo: Newton 
1> usò anclie per la costruzione 
geometrica di alcune equazio- 
ni di 3" e di 4° grado. Essa 
è tale che la congiungeute un 
suo punto qualunque A con un 
punto fisso B è tagliata da una 



Fig. 2). 


retta data EF in modo che il segmento AG compreso 
fra la curva e la retta sia costante ed eguale ad un 
dato segmento. Nicomede inventò un piccolo strumento, 
come nella figura 21 per descrivere la curva. Il punto 
fisso B dicesi polo, la retta EF bone ed il segmento AC 
intervallo. 

10(>. La costruzione per la duplicazione del cubo o 
per la ricerca di due segmenti medi proporzionali tra 
due dati segmenti mediante la concoide è la seguente. 

Sui lati di un angolo retto a partire dal vertice 
prendansi AB e A C eguali ai due segmenti dati (Fig. 22), 
e si completi il rettangolo ABI)C ; ind; sul prolunga- 
mento di CA prendasi AE = AC e sia F il punto ove 
la congiuugente DE interseca AB. Dal punto medio 0 
di AC costruiscasi la perpendicolare; su .di essa pren- 
dasi il punto II in modo che sia CI1 = AF e da C si 
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tracci CK parallela alla congiungente EH. Con polo li. 
con base CK e con intervallo eguale al segmento AF 
descrivasi la concoide die incontra in 4 il prolunga- 
mento di AC. Si unisca L con D e sia M il punto in 
cui il prolungamento di LJ> incontra il prolungamento 
di AB. I due segmenti medi proporzionali richiesti sono 



CL e BM. Infatti si ha MB : I)C = BI) : CL , ossia 
MB : AB = AC : CL , od ancora, essendo AB — 2BF 

e AC = i- CE, MB : 2BF =1 CE: CL , da Ciri MB : 

BF = CE : CL; ma EC : CL = JIK : KL , quindi MB: 
BF - HK : KL, e componendo MF : BF = II L : KL; ma 
BF = KL, quindi MF — HL e perciò ancora BM = II K. 
Si ha poi (Euclide, lib. II, prop. 6) AL.CL + GC 2 = GL 3 , 
ed aggiungendovi HG 2 , AL.CL + IIC 2 — HL 2 , ossia 
AL.CL -f BF- = MF 2 -, ina si ha pure MF- — AM.BM+ 
+ BF 2 , quindi AL.CL = AM. BM , epperò CL: BM = 
= am : AL-, ina AM : A L ■-= DC : CL = BM : BI), quin- 
di DC: CL = CL : BM = BM : BI) , ossia AB : CL = 
CL: BM = BM : AC. 

107. Proclo dice che Xicomede adoperò la concoide 
anche per la trisezione dell’ angolo, mentre Pappo at- 
tribuisce a sè una tale applicazione. Si perviene a que- 
sto scopo, con un metodo che richiama alla mente l’ot- 
tavo dei lemmi attribuiti ad Archimede , nel seguente 
modo : 
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Sia l’angolo acuto ABC (Fig. 23) da trisecare. Da un 
punto A di uno dei lati si tracci la perpendicolare AC al- 
l’altro lato e si com] deti il rettangolo ACBD. Con polo B, 
con base AC e con intervallo 2 AB si descriva la con- 
coide clic incontra il prolungamento di DA in F : Pun- 
golo F1ÌC è il terzo dell’angolo ABC. Infatti se II è il 
punto medio di EF, i triangoli ABII , ATIF sono iso- 
sceli, epperò l’angolo ABII — AIIB = ‘2AFH = ‘2FBC. 

108. Verso il 180 a. 0. visse Diocle, l’inventore 
della cissoide (1), mediante la quale si risolve altresì il 
problema di Deio. Diamo qui la definizione di questa 
nuova curva è la soluzione di Diocle, secondo Eutocio, 
del problema di Deio. Siano AB e CD due diametri or- 
togonali di un cerchio (Fig. 24) : su CI) dall’ima e dal- 
l’altra parte del centro 0 si costruiscano segmenti egua- 
li; siano due di essi OE = OF : da E ed F si traccino 

EG,F1I perpendicolari a CD: se K 
è il punto d’intersezione della con- 
giungente HD con EG, K è un punto 
j della curva. Analogamente si deter- 
minano gli altri punti. 

Si lia CE: EG = EG : ED e 
CE : EG—FD : FH=ED : EK, quin- 
di CE : EG = EG : ED = ED : EK, 
da cui si vede che EG ed EI) sono medi proporzionali 
fra CE e EK. 

109. Nel medesimo secolo, forse verso il 150 a. O., 
visse il geometra Perseo , al quale Proclo ed Erone 
attribuiscono lo studio della superficie generata dalla 
completa rotazione di un cerchio intorno ad una retta 



h b e 

Fig. 24. 


(1) Il nomo di cissoide a questa curva è stato (luto (la Gemino, poi- 
ché la figura formata dulia semicirconferenza CAD e dui duo rami BC, 
BD di essa rassomiglia alla foglia doU’odera (xfoaos, edera). Puro che 
Diocle non riuscisse a descrivere meccanicamente questa curva; era ri- 
servato a Newton di darne la genesi e la costruzione nella sua Arith - 
melica universalis od a Wallis di trovarne la quadratura. 
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<ld piano di questo cerchio, ovvero, come gli antichi si 
esprimevano, dalla rivoluzione completa di un cerchio 
avente il centro sulla circonferenza di un secondo cer- 
chio e il piano perpendicolare al piano di questo , su- 
perficie detta dagli antichi spira o anello e dai moderni 
toro. Sezionando questa superficie, che varia al variare 
del rapporto fra’ due cerchi, con piani paralleli all’asse 
di rotazione , si ottengono le così dette linee spiriche, 
studiate da Perseo; ma la sua opera non è a noi per- 
venuta. 

Ilo. Ignorasi l’epoca in cui visse Zexodoro, ma è 
probabile che egli debbasi annoverare fra’ matematici del 
secondo secolo avanti C. Egli i*. autore di un’ opera 
sulle figure di eguale perimetro, che contiene 14 pro- 
posizioni delle quali citiamo le seguenti : 

1° Di due poligoni regolari isoperimetri è maggiore 
quello che ha maggior numero di lati (prop. I); 2" l’area 
del cerchio e maggiore di quella di qualunque poligono 
isoperimetro (prop. II); 3» la somma delle aree di due 
triangoli isosceli simili, costruiti su basi disuguali, è mag- 
giore della somma delle aree di altri due triangoli iso- 
sceli costruiti sulla stessa base e dissimili fra loro, ma 
isoperimetri coi primi (prop. VI); 4° dei poligoni isoperi- 
metri è maggiore il regolare (prop. VII); 5° dei segmenti 
circolari aventi archi eguali è maggiore il semicerchio 
(prop. XIV). 

111. Fra’ geometri che vissero nel secondo secolo 
a. G., e che perciò appartengono al periodo che studia- 
mo, devesi annoverare Ii’Sicle al quale furono attri- 
buiti i lib. XI V e XV degli Elementi di Euclide. La 
critica recente però ha dimostrato che il XV non può 
essere attribuito ad Ipsicle, ma a diversi autori che lo 
compilarono in diverse epoche. 

Il XIV libro degli Elementi o meglio il libro d’Ipsi- 
cle, studia i poliedri regolari e contiene le seguenti 7 
pioposizioni : 1°. L’apotema di un pentagono regolare 


1 matematici (/reci del II sec. a. C. 


107 


è la metà della somma del raggio del cerchio cireosefitto 
e del lato del decagono regolare inscritto nello stesso cer- 
chio; 2°. Il medesimo cerchio è circoscritto al pentagono 
regolare di un dodecaedro ed al triangolo equilatero di 
un icosaedro inscritti nella .medesima sfera; 3°. Trenta 
volte il rettangolo dell’apotema e del lato di un pentago- 
no regolare è equivalente alla superficie del corrisponden- 
te dodecaedro; 4°. La superficie del dodecaedro sta a quella 
dell'icosaedro come il lato del cubo al lato dell’ icosae- 
dro; 5°. Il lato del cubo sta al lato dell’icosaedro come 
(x + yf 4- x 2 : ( x -f- y) 2 + ove x è la parte maggiore, 
ed y la minore di un segmento diviso in media ad estrema 
ragione; 6°. Il volume del dodecaedro è a quello dell’i- 
cosaedro come il lato del cubo a quello dell’ icosaedro; 
7°. Il rapporto di due segmenti è eguale a quello delle 
loro sezioni auree. 

112. Uno dei più. grandi geni dell’antichità è stato 
Ipparco, il padre dell’ astronomia matematica greca, 
dalle cui opere è certamente derivato l ’ Almagesto di 
Tolomeo. Egli nacqixe a Nicea di Bitinia nell’Asia Mi- 
nore; fece osservazioni astronomiche a Rodi e forse anche 
ad Alessandria fra il 161 e 127 a. C. I suoi scritti 
però sono interamente perduti : Teone nel suo Com- 
mento su\V Almagesto ci fa conoscere che Ipparco scrisse 
un'opera in 12 libri, nella quale erano calcolate le corde 
degli archi di una circonferenza. I suoi calcoli astrono- 
mici richiedevano la conoscenza della trigonometria piana 
e sferica , della quale nelle opere degli scrittori ante- 
cedenti non vi è traccia, e perciò a lui sene attribui- 
sce l’invenzione. 

113. II medesimo secolo vide Eeone di Alessan- 
dria, che fu discepolo del celebre meccanico Ctesibio; 
e poiché questi visse sotto Toloineo Evergete II (170 
-117 a. C.) , così Erone fiorì intorno al 120-100 a. O. 

Non solo egli è famoso per le sue varie invenzioni 
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meccaniche, ma a lui si devono notevoli miglioramenti 
apportati nella geometria pratica. 

Un prezioso lavoro della Geometria greca, il quale 
colma una lacuna esistente nella collezione degli scritti 
scientifici dell’antichità, dandoci notizia sull’antica Geo- 
desia, è un’opera di Erone che per la prima volta fu 
pubblicata tradotta in italiano dal Venturi col titolo II 
traguardo. In quest’opera viene determinata l’area di 
un triangolo in funzione dei lati nel seguente elegan- 
tissimo modo : 


Inscritto nel dato triangolo ylBU(Fig. 25) il cerchio 

DEF di centro I, si vede che 
i rettangoli BC.ID, CA.IE, 
AB.1F sono rispettivamente 
il doppio dei triangoli BIO, 
CIA, AIB; epperò il rettan- 
golo del raggio ID del cer- 
chio inscritto e del perime- 
tro del triangolo ABC è il 
doppio del medesimo trian- 
golo. Preso sul prolungamen- 
to di BC il segmento CO = AE, BG è eguale al semi- 
perimetro del triangolo ABC , e per conseguenza il rettan- 
golo BG.ID è equivalente al triangolo ABC. Se si traccino 



ora III e C rispettivamente perpendicolari a BI e BC, il 
quadrangolo BICII è inscrittibile, e perciò gli angoli BIC, 
BIIC sono supplementari; ma essendo IA, IB, IC le biset- 
trici degli angoli EIE , FU), DIE , anche gli angoli 
SIC, AIE sono supplementari, quindi gli angoli BIIC, 
AIE saranno eguali ed i triangoli BCII , AEI simili. 
Si ha perciò BC : CH — AE : IE CG : ID a permutando 
(svaXXàs) BC : CG=CH : ID=CK : I)K, scomponendo (aov- 
Gévu) BG : CG = CD : DK , da cui BG- : BG.CG = CD. 
BD : DK.BD {= ID *) e BG 2 . ID 2 = BG.CG.CD.BD. Ma 
BG S .ID- è eguale al quadrato dell’ area del triangolo, 
e se p, a, b, c indicano rispettivamente il semiperimetro 
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e i lati «lei triangolo, BO = p, CO—p—a, BD = p—b, 
CIJ = p—c, quindi la nota forinola dell’area del trian- 
golo ABC, l'p (p—a) (p — b) (p — c). 

Eecentemente li. Sditine ha scoperto nella biblio- 
teca del Serraglio a Costantùlopoli il manoscritto della 
Metrica di Erone, nella quale non si trovano le regole 
imperfette degli Egiziani imitatori di Ahmes per la mi- 
sura di alcune aree poligonali, regole che si leggono nei 
manoscritti della stessa opera, ch’erano prima conosciuti, 
e le quali vi debbono essere state inserite da qualche 
ignorante copista. 




CAPITOLO Vili. 


PERIODO DI DECADENZA. 

114. I matematici greci , di cui dobbiamo ancora 
parlare, non hanno portato un gran contributo al pro- 
gresso della geometria; incomincia il periodo della de- 
cadenza, ed il popolo greco, questo popolo prediletto 
della natura, che uvea innalzato il Partenone ed il mo- 
numento a Giove Olimpico , dal cui seno erano usciti 
Omero e Pindaro, Sofocle e Demostene , questo popolo 
che con Platone e Aristotele uvea dato i due più grandi 
filosofi dell'antichità, che in geometria avea creato dei 
capolavori, innanzi ai quali tuttora è forza inchinarsi, 
incomincia a scendere lentamente per quindi scompa- 
rire dalla vita intellettuale dell’umanità. 

Quale la causa di questo fenomeno ? 

Al momento in cui la scuola di Alessandria inco- 
minciava a languire , Cesare Augusto detronizzava i 
successori di Tolomeo, e l’Egitto , non più nazione in- 
dipendente, diventava una semplice provincia dell’ im- 
pero Romano, e la caduta dei Lagidi, di quella dinastia 
cioè che tanto avea contribuito ai progressi della scien- 
za, dovea segnare per la matematica un’ era novella, 
punto simile all’antica. 

Tuttavia il genio matematico greco, così fecondo e 
possente nell’età antecedente, manderà ancora qualche 
sprazzo di luce : l’astronomia si eleverà ancora con To- 
lomeo ; Diofanto creerà l’Algebra. Però l’età d’oro della 
scienza greca è ben finita ed ai capolavori dei tre sommi 
geometri, Euclide, Archimede ed Apollonio, non si po- 
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trinino contrapporre elio gli utili ma pallidi commenti del- 
l’opera di Pappo. 

Brevemente diremo dei matematici di quest’epoca. 

115. Verso l’anno 7(1 a. 0. visse Gemino eli lindi, 
il quale, oltre un lavoro astronomico a noi pervenuto, 
scrisse un’opera sull’ ordinamento della matematica, della 
quale non ci rimangono che quanto da essa hanno at- 
tinto Proclo ed Eutoeio. Essa doveva contenere non 
poche notizie storiche sui primi matematici greci e, se 
non tosse andata dispersa, avrebbe potuto darci la so- 
luzione di non poche questioni, alle quali non sappiamo 
oggi rispondere. 

110. Forse nel primo sec. a. G. visse anche Teo- 
dosio di Tripoli, a cui dobbiamo un’opera in tre libri 
sulla geometria della sfera : essa pei’ò non ha nulla da 
vedere con la trigonometria sferica, non facendovisi al- 
cuna menzione di triangoli sferici. 

117. E nel medesimo secolo visse ancora un altro 
matematico , menzionato da Strabone , Dionisodoro, 
nativo di Aiuiso nel Ponto ; ma di lui possiamo dire 
solo che tentò di risolvere il problema lasciato incom- 
pleto da Ardii mede nella sua Sfera e Cilindro , di di- 
videre, cioè, una sfera in modo che i due segmenti siano 
in un dato rapporto. 

118. Non possiamo precisare l’età in cui visse Se- 
reno di Antissa (Lesbia), autore di due trattati , uno 
sulla Sezione del cilindro in 85 proposizioni, l’altro sulla 
Sezione del cono in 08, inseriti come appendice all’edizione 
di Apollonio pubblicata per cura dell’Halley. Il secondo 
trattato studia le sezioni triangolari del cono. Per es. 
« Se in un cono retto 1’ asse non è minore del raggio 
della base, fra’ triangoli sezioni di esso con piani pas- 
santi pel vertice è massimo quello prodotto dal piano 
che contiene 1’ asse » (prop. 5 e 6) ; « in un cono sca- 
leno il massimo triangolo sezione di un piano passante 
pel vertice è l’isoscele e il minimo è prodotto dal piano 
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perpendicolare alla base del cono medesimo » (prop. 22). 
ìvel trattato sul Cilindro si studiano le diverse sezioni, 
specialmente la sezione ellittica. In esso importantis- 
sima è la prop. 33 , poiché è il fondamento della mo- 
derna teoria del rapporto armoni- 
co. È hi seguente : Dal punto D 
(Fig. 26) esterno al triangolo ABC 
si tracci una retta che tagli i lati 
AC, AB in E e F e si determini 
su di essa il punto tì tale che 
DE : DF = EO : GF ; la congiun- 
gente AG taglierà una qualunque trasversale del trian- 
golo passante per D, p. es. DEH, in un punto L tale 
che DE : DH = KL : LIl. 

119. Verso la fine del primo secolo d. C. o nei primi 
anni del secolo successivo devesi collocare Menelao, poi- 
ché di lui Tolomeo ricorda due osservazioni astronomi- 
che fatte nel primo anno di Traiano, cioè nel 9.3 a. C. 
Egli è autore di un opera perduta sul calcolo delle cor- 
de e di una Sphaenca in tre libri a noi pervenuta nella 
sua traduzione araba. Questa è un trattato sui trian- 



goli sferici ; e vi sono descritte le proprietà analoghe a 
quelle che godono i triangoli piani, come nel lib. I di 
Euclide. 

P. es. In ogni triangolo sferico un lato è minore 
della somma degli altri due (I, 5); la somma dei tre an- 
goli è maggiore di due retti (I, 11) ; in un triangolo a 
lati eguali si oppongono angoli eguali ed al lato mag- 
giore l’angolo maggiore (I, 8, 9); gli archi che bisecano 
gli angoli, passano per un medesimo punto (III, 9); l’arco 
che biseca un angolo, determina sul lato opposto due 
segmenti tali che le corde dei doppi dei segmenti stanno 
fra loro come le corde dei doppi degli altri due lati 
(III, 6). Nel 3° libro di quest’opera trovasi, quale lem- 
ma , la proposizione nota sotto il nome di teorema di 
Menelao, cioè che in un triangolo piano una qualunque 

Fazzari. — St. Mutali. o 
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trasversale taglia i tre lati in modo che il prodotto dei 
tre segmenti ohe non hanno alcun estremo in comune 
è eguale al prodotto degli altri tre segmenti (1). Evvi 
poi la proposizione analoga sul triangolo sferico (prop. 1), 
nella quale al posto dei segmenti devesi sostituire le 
corde del doppio dei tre segmenti. Questo teorema è stato 
grandemente ammirato dagli Arabi, che lo chiamarono 
la regola di intersezione ; i primi scrittori del medio evo 
lo indicarono col suo nome arabo catha e più tardi fu 
noto col nome di regala sc.r quantitatum. 

120. Pappo ci riferisce che Menelao ed altri due 
ignoti geometri, Demetrio di Alessandria e Filone 
di Tiana studiarono delle curve sulle superficie; ma nulla 
conosciamo intorno a questi studi. 

121. Del celebre astronomo Claudio Tolomeo, nato 

in Egitto, sappiamo solo che fece osservazioni astrono- 
miche dal 125 al 151 d. C. L’ opera sua principale ha 
per titolo >l 'xbr^aziv.r, EòvraSic ovvero MsfaXij Sovrani?. 
La voce fu ben presto alterata dagli ammiratori 

in [j-sfiavr,, parola che nella traduzione araba è diven- 
tata, preceduta dall’articolo, Almidschisti , da cui è de- 
rivato il nome di Almagesto col quale ora è nota. Su 
quest’opera si fondò fino ai tempi di Copernico tutta la 
scienza astronomica, che costituiva il sistema noto col 
nome di « sistema tolemaico ». Tolomeo in quest’opera, 


(1) Menelao non usa la parola prodotto, ma ilice die (Fig. 27) AB, 
ha con B,C il rapporto composto «li AC,: 
C,B e BA, : A,C ossia che 



AB, 

B,C 


AC, BA, 
C, B ’ A,C ’ 


Fig. il. 
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per i calcoli astronomici, creò quella branca della ma- 
tematica che prende ora il nome di Trigonometria. 

122. IT Almagesto è in 13 libri. Nel cap. 9" del 1 li- 
bro si mostra come si calcolano le corde. A tale scopo 
la circonferenza è divisa in 300 gradi, ciascuno dei quali 
è poi bisecato. Il diametro è invece diviso in 120 parti 
eguali, ciascuna delle quali è divisa in 00 parti, e cia- 
scuna di queste suddivisa ancora in 60 parti. 

Queste parti in latino furono chiamate partes mi- 
nutae primae e partes minutae secundae , dalle quali pa- 
role derivarono i nostri nomi di « minuto e « secondo ». 
Questo metodo di divisione sessagesimale è di origine 
babilonese, ed era noto a Gemino ed anche ad Ipparco. 
Però il metodo di calcolare le corde è originale ed ap- 
partiene a Tolomeo , a cui si deve il teorema « il ret- 
tangolo delle diagonali di un quadrangolo inscritto in 
un cerchio è equivalente alla somma dei rettangoli dei 
lati opposti ». Provato questo teorema, egli con molta 
eleganza mostra come si possa calcolare, mediante le corde 
di due archi minori di mezza circonferenza, la corda dello 
arco somma e dell’arco differenza, e mediante la corda 
di un arco la corda della metà del medesimo arco nel 
seguente modo : 

1°. Date le corde AB, A C , calcolare la corda dell’ arco 

differenza. Condotto il diametro AD (Fig.28), diviso in 120 




parti eguali, si ha pel teorema di Pitagora , CT>=\' 1 20 - — A (!*, 
BD = jl 20 s — AB*, e pel quadrangolo iscritto ABCD , 
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AC.BD = AD.CB + AB.CD, ossia 

AC. |' 1 20 s — A B 2 = 1 20 . CB-f AB. ÌV2W—AC 1 
da cui si ricava CB. 

2°. Data la corda BC «li uu arco, trovare la corda CD 
dell’arco metà. Sul diametro AC (Fig. 29) facciasi AE = 
—A B e sia HFperpendicolare ad A C. I due triangoli BAD, 
EAD sono eguali, epperò DE — BD = DC ed il trian- 
golo DEC è isoscele e FC = FE =-i CE = ^{A C—AE) 

_ i/ 2 (AC—AB)= 60 — l / 2 Ì 120’ — BC 1 . Inoltre per la si- 
militudine dei due triangoli rettangoli CFD , CDA , è 
CF : CD = CD : A C, da cui 

CD 1 = A C. CF= 120. (G0 — */, ^120*— B(P), 
e da questa eguaglianza si ricava il valore di CD. 

3°. Date le corde AB e BC, trovare la corda A C del- 
l’arco somma, supposto che non solo gli archi AB, BC 
siano min ori di mezza circonferenza, ma che tale sia anche 
l’arco somma AC. Condotti i diametri AD, BE (Fig. 30) 
le corde AB , DE risultano eguali, e pel quadrangolo 
BCDE si ha BD.CE = BC.DE + BE.CD, ossia 
Ì/V2W—AB 2 . j/l20* — BC 1 =BC.BA+ 120 /l20 2 — AC 1 , 

da cui si determina AC. 

Partendo quindi dai valori dei 
lati del quadrato , del pentagono, 
dell’esagono e del decagono regolari 
inscritti, che dànno rispettivamente 
le corde degli archi di 00°, 72°, 60° 
e 36° in parti del diametro, Tolomeo 
calcola mediante i suddetti teoremi 
le corde di tutti gli archi da 0° a 
180° di V 2 in */s grado. 

In questo medesimo primo libro i cap. II e 12 sono 
dedicati alla trigonometria rettilinea e sferica. Egli di- 
mostra il teorema di Menelao ed anche la « regala sex 
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quantitatum » e su questi teoremi anzi fonda la sua tri- 
gonometria. 11 principale teorema della trigonometria 
rettilinea che i lati di un triangolo sono proporzionali 
alle corde del doppio degli archi che misurano gli an- 
goli opposti , non vi si trova, esplicitamente enunciato, 
ma è contenuto in altri teoremi. 

123. Tolomeo scrisse altre opere che hanno poco e 
nessuna attinenza colla matematica , tranne una sulla 
Geometria. Di questa conosciamo alcuni estratti che 
trovansi in Proclo , dai quali si apprende che Tolo- 
meo non riguardava il postulato euclideo sulle paral- 
lele come una proposizione evidente, e ch’egli è stato il 
primo di una lunga serie di geometri dei tempi antichi 
e dei moderni, che si studiarono vanamente di dimo- 
strarlo. 

124. Verso il 100 d. G. fiorì Nico.maco di Gerasa, di 
cui abbiamo un’ opera sull’ aritmetica in due libri , fa- 
mosa nei suoi tempi. Per la riduzione fattane dal Boe- 
zio, P Aritmetica di N r i co ma co ha esercitato molta in- 
fluenza nel Medio evo. 

Essa è la prima opera nella quale 1’ Aritmetica è 
stata trattata indipendentemente dalla Geometria. Con- 
tiene però pochi risultati realmente originali; vi si trova 
la proposizione degna di nota che i numeri cubi sono 
sempre eguali alla somma di numeri dispari successivi; 
così 8 = 2 3 = 3 + 5, 27 = 3 3 = 7 + 9 + 11; 64 = 4 3 = 
13 + 15 -f 17 + 19, ecc. Se in essa si conserva l’antica 
nomenclatura geometrica, il metodo è induttivo invece 
che deduttivo. 

125. Nel medesimo tempo visse Teone di Smirne, 
il quale scrisse un’opera dal titolo Expositio rerum ma- 
thematicarum ad legendmn Platonem utilium , analoga a 
quella diNicomaco. Vi si trova l’importante teorema che 
ogni numero quadrato, o questo numero meno 1 , è di- 
visibile per 3 o per 4 o per entrambi questi numeri : 
se il quadrato è divisibile solo per 3 , diminuito di 1, 
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sarà divisibile por 4 ; se è divisibile solo per 4 , dimi- 
nuito di 1, sarà divisibile per 3; se poi non è divisibile 
nè per 3 , nè per 4 , diminuito «li 1 , sarà divisibile e 
per 3 e per 4. Vi si trova una nuova classe di numeri, 
da Teone detti diametri, i cui quadrati sono della for- 
ma 2»* + 1. Essi si ottengono nel seguente modo : es- 
sendo 1 e 1 il lato e il diametro del primo quadrato, 

1 4- 1 è il lato e 2.1 + 1 =3 il diametro del secondo ; 

2 + 3 = 5 è il lato e 2.2 + 3=7 il diametro del terzo; 
5 + 7 = 12 il lato e 2.5 + 7 = 17 il diametro ilei quarto 
e così via; ed in generale se indichiamo con Ue d»l’n.mo 
lato e l’n.mo diametro, è 

/« = tn—^ + i^m-i , d a = 2l n — i + d n — | • 

È curioso che i rapporti fra’ diametri ed i lati cor- 
rispondenti sono le successive ridotte della frazione con- 
tinua 


che rappresenta il valore approssimato di f 2 . Teone 
però nulla dice nè della radice quadrata di 2 , nè delle fra • 
zioni continue ( 1 ). 

120. Da quest’epoca incomincia lo studio favorito 
della teoria dei numeri che raggiunge il massimo splen- 
dore con Diofanto; ma dopo Tolomeo per circa 150 anni 
nessun geometra di qualche importanza si può citare. 
Verso il 200 d. C. visse Sesto Giulio Africano , il 
quale scrisse un’opera intitolata Miscellanea, nella quale 
si occupò di geometria applicata all’arte della guerra e 
specialmente dei problemi di determinare la larghezza 


(1) (Questi diametri sono i diametri razionali, ai «inali sembra che 
Platone alluda nel fumoso passo intorno a! -numero nuziale fifepubblica. 
Vili, 21(5). 2$i osservi che eoi numeri diametri si hanno tutte le solu- 
zioni razionali delle «lue equazioni indeterminate di 2° grado 2** 1 = 
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di un fiunu',, la cui sponda opposta è occupata dal ne- 
mico e (li misurare 1’ altezza delle mora di una città 
assediata. 

127. L’ultimo grande geometra della Scuola di Ales- 
sandria è stato Pappo , il quale probabilmente visse 
verso il 300 d. C. in quella città. Quantunque di molto 
inferiore ai tre grandi matematici del periodo aureo, 
Euclide, Archimede ed Apollonio, pure essendo vissuto 
in un periodo nel quale gli studi geometrici erano in 
decadenza, si erge quale gigante fra’ suoi contempo- 
ranei. 

Egli scrisse dei commenti sull’ Jb«aye#<« di Tolomeo 
e sugli Elementi di Euclide, ma queste opere sono andate 
perdute. 

L’unica opera di lui da noi posseduta ha per titolo 
Invaci’M-pj, ed è una collezione di scritti sulla geometria. 
Essa era in 8 libri, ma il primo e parte del secondo sono 
andati perduti. Sembra di essere stata scritta da Pappo 
con lo scopo di dare ai geometri del suo tempo una suc- 
cinta analisi delle opere dei matematici anteriori, e me- 
diante lemmi facilitarne lo studio; ma questi lemmi sono 
scelti molto liberamente e non sempre collegati alla ma- 
teria svolta. Però quest’opera è per noi di somma im- 
portanza, poiché ci dà accurati sommari delle opere di 
cui tratta, e molte notizie sui trattati , a noi non per- 
venuti, dei matematici greci che lo precedettero. Stu- 
diando appunto quest’opera di Pappo alcuni matematici 
del secolo XVIII han tentato di restaurare delle opere 
perdute dei geometri greci. 

128. Citeremo qui alcuni dei più importanti teoremi 
che trovatisi nella Collezione, i quali forse sono da attri- 
buirsi all’autore medesimo. Primo fra tutti 1’ elegante 
teorema, riscoperto dal Guidino più di 1000 anni dopo 
(1577-1643), che « il volume di un solido di rotazione egua- 
glia il prodotto dell’area generatrice per la circonfe- 
renza descritta dal centro di gravità di essa ». Secondo 
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lo Ohasles, questo teorema dovette essersi presentato 
ai predecessori di Pappo nelle loro ricerche sul centro 
di gravità delle figure; ma è merito di questo geometra 
di averne data una dimostrazione generale. Pappo di- 
mostra ancora, che il centro di gravità di un triangolo 
coincide con quello di un altro triangolo, i cui vertici 
dividono i lati del primo in uno stesso rapporto. Nel 
IT lib. sono nuovi ed eleganti teoremi sulla quadratri- 
ce, i quali indicano una profonda conoscenza dell’ au- 
tore sulle superficie curve. Egli genera la quadratrice 
nel seguente modo : Tracciata sulla superficie di un ci- 
lindro retto circolare un’elica, le perpendicolari all’asse 
del cilindro condotte dai punti di questa linea formano 
una superficie plettoide (cioè un elicoide a piano diret- 
tore); un piano condotto per una di queste perpendico- 
lari, il quale faccia un conveniente angolo col piano 
della base del cilindro, taglia la superficie plettoide lun- 
go una curva , la cui proiezione ortogonale sul piano 
della base del cilindro è la quadratrice (prop. 28). Non 
meno degno di nota è questo secondo modo di generare 
la medesima curva : 

La superficie di un cilindro avente per base la spi- 
rale di Archimede è tagliata in una curva a doppia cur- 
vatura dalla superficie di un cono retto circolare, il quale 
ha per asse la generatrice del cilindro passante pel polo 
della spirale. Le perpendicolari condotte dai punti di 
questa curva all’ asse del cono, formano una superficie 
plettoide, la quale è tagliata da un piano passante per 
una delle dette perpendicolari ed opportunamente in- 
clinato secondo una curva, la cui proiezione ortogonale 
sul piano della spirale è una quadratrice (prop. 29). Ma 
ciò che forma un durevole titolo di gloria di quest’ ul- 
timo matematico greco è di aver concepito e studiato 
sulla sfera una curva analoga alla spirale di Archimede, 
e di averne scoperto una proprietà metrica di somma 
importanza. Riferiamo le sue parole : « Come nel piano 
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si genera una spirale, facendo muovere un punto sulla 
retta che descrive un cerchio , come lo stesso avviene 
nello spazio, se per esempio si faccia muovere un punto 
sulla generatrice di una superfìcie cilindrica o conica, 
così anche nella sfera si può concepire un modo ana- 
logo per descrivere una spirale. Siano sulla sfera il cer- 
chio massimo EFG e P il suo polo (Fig. 31); da Psi de- 


r 



Fig. 32. 


Fig. 31. 


scriva il quadrante di cerchio massimo PUF e lo si 
faccia ruotare sulla superficie sferica intorno al punto P 
nel verso FG, finché ritorni alla posizione iniziale; con- 
temporaneamente un punto si muova sul detto quadran- 
te, partendo da P e giungendo in E ; esso descriverà 
sulla sfera una spirale PKLE , la cui proprietà carat- 
teristica è che, descritta una circonferenza massima pas- 
sante per P (e secante in F la circonferenza EFG ed 
in K la spirale), essa avrà coll’arco EF lo stesso rap- 
porto che FP ha con KP. Ora dico che considerando 
sulla sfera un quadrante di cerchio massimo ABC di 
centro I) (Fig. 32) e conducendo la corda A C, la semi- 
sfera starà alla superficie compresa fra 1’ elica PKLE e 
la circonferenza PILE , come il settore AB CD sta al 
segmento circolare ABC ». 

129. Il Loria nella sua opera « Le scienze esatte nel- 
l’antica Grecia » (lib. IV, Il periodo argenteo della geome- 
tria greca , Modena 1900, pag. 28-29, nota) dimostra nel 
seguente modo quest’elegante teorema : « Dette p, io le 
coordinate polari sferiche aventi P per polo e PRE per 
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asse polare, si vede facilmente che l’ equazione della 
curva di Pappo è «o = 4f>. D’altronde, supposto eguale 
ad 1 il raggio della sfera, il differenziale <IA dell’ area 
è dato da AA - d< o (1 — cosp)= 4 dp (1 — cosp). Quindi l'a- 
rea A definita nel testo è data da : 


A = I * 4Afj (1 — cosp) =4 

J n 


p— senp 


= ^ it— 4; 


onde 


slip, emisfero _ 2 - */i jr _ sup. sett. ABCD 

A ~ 2 n — 4 — */« ir — */t «np. segm. .4 RC 

come appunto volevasi verificare ». 

Questa determinazione dell’area «li una porzione sfe- 
rica deve non poco meravigliare, se si riflette che quan- 
tunque fosse noto fin dai tempi di Archimede l’equi va- 
lenza dell’intera superficie sferica , pure la misura di 
una sua parte, come quella di un triangolo sferico, era 
e rimase per lungo tempo ancora ignota, 

130. Una quistione «li cui molto si occuparono Descar- 
tes e Newton e nota col nome di « problema di Pappo », 
consiste nella determinazione del luogo di un punto tale 
che, condotte da esso a piu rette date in un piano le 
perpendicolari (o, più generalmente, le retto che fanno 
con le «late un angolo costante) il prodotto di alcune 
delle perpendicolari stia in un dato rapporto col prodotto 
delle rimanenti. A Pappo si deve la determinazione «lei 
fuoco della parabola; egli suggerì l’uso della direttrice, 
e per primo studiò la teoria dell’involuzione di punti. 
A lui ancora si deve la soluzione «lei problema di in- 
scrivere in un dato cerchio un triangolo i cui lati pas- 
sino per tre punti dati in linea retta. 

131. Poco più giovane di Pappo è Giamulico di 
Oalcede , che visse sotto l’ imperatore Giuliano (361- 
363 d. C.). Egli scrisse un’opera sulla filosofia pitago- 
rica, il cui 4° libro è un commento all’aritmetica di Ni- 
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comaco. È da osservarsi mi importante proprietà ilei 
numeri, fondata, dice Giamblico, sul tatto che i pita- 
gorici chiamavano 1,10,100,1000, ecc. le unità di 1°, 2", 
3“, 4“, ecc. ordine. Da ciò egli deduce che : se si som- 
mano tre numeri successivi, di cui il maggiore ò divisi- 
bile per 3, e poi si sommano le unità dei diversi ordini 
della somma, ed indi le unità della seconda somma, e 
così via, si perverrà al numero 0 ». 1’. es. 907 -f 998 + 
+ 999 = 2994; 2 + 9 + 9 + 4 = 24: 2 + 4 = (5. Reca me- 
raviglia il vedere questa proposizione presso un aritme- 
tico greco, poiché il simbolismo numerico dei greci ben 
poco si prestava a tali scoperte. 

132. Le o]iere di Timaride , Xicomaco , Teone di 
Smirne e di altri contengono in vero delle investiga- 
zioni di natura algebrica. Ed a riguardo dell’ origine 
dell’algebra sono interessanti gli epigrammi aritmetici 
che trovatisi nella così detta Antologia, Palatina , la quale 
contiene un 50 problemi che conducono ad equazioni 
di 1° grado. Prima dell’introduzione dell’algebra questi 
problemi erano proposti come enigmi ; e uno di questi 
attribuito ad Euclide e contenuto ne\V Antologia è il se- 
guente : « Un mulo ed un asino camminavano insieme 
carichi di grano. Il mulo dice all’ asino : se tu mi dai 
una misura del tuo grano , io ne porterò il doppio del 
tuo; se invece te ne dò io una , noi porteremo eguali 
carichi. Dimmi i loro pesi, o mio dotto maestro di geo- 
metria ». Ma un più difficile enigma è il famoso pro- 
blema bovino , che si dice proposto da Archimede ai ma- 
tematici di Alessandria. In esso si chiede di calcolare 
il numero dei tori e delle giovenche che il Sole posse- 
deva nelle pianure della Trinaeria, sapendo che erano 
distribuiti in 4 gruppi di vario colore. Indicando con 
x, g, z, t ordinatamente i numeri dei tori di questi 4 
gruppi e con y\ x\ z\ i numeri corrispondenti delle 
giovenche, i dati del problema conducono alle equazioni 
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•-(ì+ff)* +-lf “& + y) ,+a,l "& + 9 #+-s 

a,,= (l + i)( i ' + 4 y ’ = ^ + ^( t+t ’) ; 

*’ = (x + *’); r = (J- + g-) (* + *’)• 

Inoltre se p e q rappresentano due numeri interi, 
si doveva avere altresì 

, , _ «(«+ 1 ) 

x + y = V 1 z + t— 2 

Dalle prime tre equazioni si ottiene 


x = 


2226 1602 . _ 
-*> ?/ = -5oT 2: ’ 


1580 


891 r ' 891 891 

e poicliè questi numeri debbono essere interi, dovrà es- 
sere z = S91?t, epperò 

* = 2226 u, 1/ = 1602 «, t = 1580«. 

Sostituendo questi valori nelle quattro equazioni in- 
nanzi scritte e risolvendo si trova 


7206360 

4657 

5439213 


M, 1/’ = 


4893246 

4657 


„ 3515820 „ 

M, t’ = =— u - 


4657 " 4657 

Dovendo essere anche interi i valori di x\ y\ z\ V, 
dovrà essere « = 4657», epperò si avrà 
* — 10366482»; « = 7460514»; * = 4149387»; « = 7358060»; 
r’ZnOMm»; *-=4893240»; .- = 5439213»; <- = 3515820». 

Sostituendo poi i valori trovati di xey nell’equa- 
zione x + y= 1> ! , si ricava 

17826996» =p ; , ossia!» 5 = 2 5 .3. 11. 29. 465<», 
dalla quale si vede che bisogna porre «=3.11.29. 4657»»r, 
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indicando con »» una nuova indeterminata. Per conse- 
guenza si lia 


a-’ - 32 lld 937 723 64(1»»*; 
,y> — 21 807 969 217 264»»*; 
z i = 24 241 207 098 537»i 5 ; 
V = 15 609 127 269 18Ó»t*. 


x - 46 200 808 287 018»»*; 
y = 33 249 638 308 980»!*; 

2 _ 18 492 776 362 863»i 2 ; 
t = 32 793 026 546 940»»*; 

Per determinare ora il valore di m si deve ricor- 
rere all’ultima equazione, la quale diventa 
g(g+ 1 ) — 3.7.11.29.353.4657*.»»*. 

Moltiplicando perdo ponendo 4= V. 

multipli di 2.4057. Dividendolo 
di questi valori di ? poi prodotto 2.40o7 , . 
rappresenteranno valori di m, e quindi si avranno al- 
tettante soluzioni del dato problema. Slè oa'Mltó obe 
a Ua minima fra le soluzioni della sopradetta equazi ne 
clriond. un numero di buoi del Sole “ 
numero 7766 seguito da 206o41 zen. Questo 
mero talmente grande che la Sicilia , anche s " pp ° s 
che fosse in tutta la sua superficie coperta di buoi, no 

potrebbe coutcii6re. . i 

Questi problemi aritmetici erano molto in voga al 
tempo di Diofanto e certamente esercitarono una non 

niccola influenza sul suo spirito. 

133. Con Pappo, come abbiamo innama 

si chiude la serie dei grandi geometri deU aaticlntà. 

Molti e molti anni dovranno passare pnmachela Ge 
metria possa segnare ancora “uovi 
remo una e là alcuni commentatori di Euclide o di A 
chimede, ma non più scoperto originali. Peró ne la jn- 
ma metà del IV secolo una nuova scienza, 1 Alge «, 
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sorge con Diofanto; ma affinchè essa possa prendere il 
suo meraviglioso cammino, dovrà attendere che sia fe- 
condata dal genio ili Vieta, di Descartes, di Leibnitz, 
di Newton. 

Diofanto di Alessandria visse nella prima meta 
del IV secolo dell’E. V. e morì «li 84 anni, se è auten- 
tico un epigramma aritmetico sulla sua età attribuito 
ad un tale Metrodoro ed inserito nella sopradetta An- 
tologia (1). Della sua vita non sappiamo altro. Delle 
sue opere non ci è pervenuta quella dei porismi , ma 
possediamo un frammento sui Numeri poligonali e, 7 li- 
bri della sua grande opera sull’ Aritmetica che dovea 
constare di 13 libri. 

134. Se non teniamo conto del papiro di Ahmes, che 
contiene una qualche notazione algebrica e la soluzione 
di semplici equazioni di 1° grado, V Aritmetica di Dio- 
fauto è il più antico trattato «li Algebra da noi posse- 
duto. In esso è introdotta l’idea di un’ equazione alge- 
brica espressa con simboli algebrici : il metodo è pura- 
mente analitico e completamente svincolato da ogni 
ausilio geometrico. Se non fosse scritta in greco , per 


(1) Eccone In traduzione in verni latini dovuto al BneUet di Ma- 
rine (Parigi, 1(521). uno ilei primi commentatori dell’opera di Diofanto : 

Huuc Diopliaiitua Imliet tumulimi, «pii tempora vitae 
illi u» mira denotai arte albi. 

Egit soxtautcni invelila, lanugine maina 
vestire lime coepit porte duodecima. 

Septunte uxori post linee gociutur, et unno 
formosità quinto nuscitur inde puer. 

Semisscm urtati» postqua.m uttigit iUe poterono 
iufelix subito morte peremptua obit. 

Quatuor uestatcs genitor lugere superate» 
cogitili', bine anno» illiua asseqnere. 

Da qui ai vede che indicando con x anni l’età di Diofanto, ai ba 
1 1 . . 1 
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nessuna idea contenutavi si potrebbe argomentare che 
fosse il prodotto del genio greco, poiché per nulla e. ri- 
corda il classico periodo della matematica ellenica. I ra 
matematici suoi concittadini IMofanto sta solo, e se non 
ci fosse pervenuta la sua opera, avremmo potuto asse- 
rire clie l’ Algebra fosse stata una scienza ignota ai greci. 

Per quanto sappiamo, in quest’opera primieramen- 
te è enunciata la proposizione che il prodotto di due 
numeri negativi è positivo, e cib per eseguire il prò; 

dotto di due differenze , come (x - 1) (* - -)• 1 ei ‘ 
Piotanto non si trova alcuna idea del numero negativo 
in si* (per una tale idea bisogna andare presso i mate- 
matici indiani) poiché l’espressione p. es. x-2 cessa per 
Piotante di avere significato se è x<2. 

135 piotante fa uso nella soluzione dei suoi problemi 
di una sola incognita che rappresenta col simbolo « ov- 
vero nel plurale « ovvero Le successive potenze 
dell’incognita dalla seconda alla sesta hanno per sim- 
boli gù , *0 , 885 , 8x5 e X-/.5 e per nomi quadrato , cubo , 
quadrato-quadrato, quadrato-cubo , cubo-cubo ; non consi- 
dera potenze dell’incognita con esponente maggiore di 0. 
Questi termini e simboli non sono mai applicati ai nu- 
meri noti, ch’egli chiama monadi (simbolo yfi ) e 1 unità 
stessa è sempre scritta -j.s a' ovvero p.3 (ita. 1 coefficienti 
sono scritti dopo i simboli, così c? o£ v. — 20,r; [J.° x - • 
Il segno della sottrazione è la parola Xstyst (meno), ect 
il suo simbolo è T, una capovolta e troncata . Il sim- 
bolo dell’ eguaglianza è t , l’ iniziale della voce taoc, 
Wr. (l). In un’espressione i termini negativi sono sem- 


,1) tu riguardo all’ introduzione dei nostri segni cosammo dire elio 
Lu. n l’ncioli (1491) faceva ubo di un /. C di un m per fu» « per meno; 
Tartaglia (1550) usava il segno ? per pi» ; Meta lia 4- e -• “ utl,e 
e pt tardi ~ per indicare la differenza della iiualo b me erto d eegno; 
Ougktred per primo usò il «egno X: Harriot (16841 «■"« > < i 

un g p ‘ltto nino di seguito all’altro senza alcun augno; Dcarar^ueava 
il sogno » por l’eguaglianza, augno che W all.s ha «“".lauto in . 
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me scritti dopo tutti i termini positivi, e non vi è alcun 
segno per l’addizione, bastando, per indicare ^ae- 
razione, di scrivere i numeri gli uni di seguito agli al- 
tri. Così 8 “ 8 libate* significa a 3 + Sa - «a- 

” 1 136* Non sappiamo quale sia stato il metodo tenuto 
<la Diofanto nella risoluzione di un’equazione di -• 8 ra < °» 
della quale egli dà semplicemente una nulu*, ^empi( 
positiva e razionale. Così posta l’equazione Mat+lx- 7 , 
lice x = Vi- Belle equazioni determinate si occupa nel 
J libro, trattando nei libri rimanenti prmcipalmente 
delle equazioni quadratiche indeterminate con lo scopo 
di cercarne una soluzione razionale particolare. 

Non poche delle equazioni indeterminate risolute 
a, Santo, con l’uso dei nostri simboli, sono < 1 , un» 
delle forme : 

f — a W + bx + v, f - tufi + bx + c 2 . 

Ponendo nella prima y - ax + z e nella seconda 
= „ + c , facilmente si può esprimere razionalmente ,x 
mediante *, dando a « valori razionali, i quali pero non 
rendano negativo il valore corrispondente di x. • 

Alla seconda di queste equazioni si riducono le 
equazioni simultanee, ovvero, secondo 1 espresso 
Diofanto, V equazione doppia : 

' y* = ax + V, z i = ex + & 2 , 

Tnf-.ni se nelle due equazioni i termini noti non sono 
Ariano due numeri quadrati, si può «cm- 
iè renderli eguali, moltiplicando ambo i membri^ 
li esse per un conveniente numero quadrato. Ammesso 
1 che i termini noti siano eguali, sottraendo 

ed esprimendo * in funzione di *, si ottiene 




a — e 


(z~ — 1> 2 ) 
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e ponendo z = t -(- b, 


t = - t* -f- — t + b-, 
c c 

clic è l’equazione voluta. 

Diotanto si fa ammirare ' in quest’ opera non solo 
per metodi generali, ma sopra tutto per la grandissima 
varietà di artifizi da lui usati, mediante i quali riduce 
ogni problema ad un’equazione ch’egli sa risolvere, o 
della quale può quindi dare una sola soluzione positivi 
e razionale. I matematici moderni , Eulero , Lagnyige, 
Gauss, che hanno intrapreso lo studio dell’analisi inde- 
terminata, non ricavarono alcun vantaggio diretto dal- 
l’opera ili Diofanto per la ricerca di metodi generali. 

137. A dimostrare I’ abilità del grande aritmetico 
alessandrino riportiamo qui .lue dei suoi problemi , nel 
primo dei quali si addimostra l’abilità dell’autore nella 
scelta dell’ incognita, e nel secondo si riscontrano due 
artifizi, l’uno dell’uso del simbolo per l’incognita in di- 
versi sensi e l’altro per una scelta arbitraria dei valori 
delle incognite , valori che però soddisfano ad alcune 
condizioni del problema. Facciamo qui uso dei simboli 
e del linguaggio moderno. 

1°. Trovare tre numeri tali che i prodotti di due 
qualunque di essi aumentati della somma dei rispettivi 
due fattori siano ordinatamente eguali a numeri dati 
(lib. V, probi. 38). 

Siano « , b, c i tre numeri richiesti, e posto ab 
-f = 8, bc -f- b + c = 15, ac -f a -f o = 24, si faccia 6+ 
+ t x, epperò b = x — 1. Allora per la prima condi- 
zione si ha a = 1* — 1, per la seconda e = - 1 - — le per 

il /p * 

22 i ^ 

la terza x = q epperò i numeri richiesti sono 1 1 17 

5 4 ’ 5 ’ 3 ‘ 

2». Trovare tre numeri a, b, o tali che a -f b c sia 

Fitzium. — St. Mattili. () 
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un quadrato, e clic siano anche quadrati le somme a- + b, 
b*+c, c 2 + u (lil). IV, probi. 17). 

Ponendo a = x — 1, b — 4j?, c = 8a?+l, questi va- 
lori sodist'ano a due delle date condizioni, poiché (x— 1 ) 2 
-f 4 » = (x + 1)* , e (4x)* + 8x + 1 = (4# + l) 2 . Ma an- 
che la somma dei tre numeri, la quale è 13,r, dev’essere 
un quadrato. « Pongasi 1 3x eguale ad x i moltiplicato 
per un numero quadrato, p. es. eguale a lG9.r 2 ; allora 
x -- 13x 2 ». Un nuovo significato di x è così introdotto 
e 13®* è sostituito al posto del primitivo x ; epperò i 
numeri ora saranno a= 13x* — 1, b=52x* e c=104x*-f-l. 
Questi valori soddisfano alle condizioni poste nel pro- 
blema tranne all’ultima, poiché (104®* + l) 2 + fl3®' — 1) 
non è un quadrato. Diofanto allora pone questa espres- 
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sione eguale ad ®* (104.r -f- l) 2 e trova x= — . 

138. Si vede, come già abbiamo detto, che lo scopo 
di Diofanto era quello di determinare soluzioni razio- 
nali e positive, ina non necessariamente intere ; perciò 
la denominazione di equazioni diofantee data ad equa- 
zioni indeterminate di 1° grado , delle quali si cercano 
le soluzioni intere , riposa su un errore. L’ editore di 
Diofanto nel sec. XVII, Bachet de Mériziac, prese oc- 
casiono dai problemi di questo libro per trattare egli 
la questione delle soluzioni intere , questione del resto 
già risoluta , come vedremo , dai matematici indiani. 

139. La scuola alessandrina va a grandi passi de- 
clinando. Teone di Aressandria , il quale vi fece 
delle osservazioni astronomiche nel 365 e 372 , vi in- 
segnò e preparò probabilmente per libro di testo della 
sua scuola un’edizione degli Elementi di Euclide con 
note. Annotò anche l’ Ottica del medesimo autore e scrisse 
un commentario sa\V Almagesto, importante per le molte 
notizie storiche contenutevi e specialmente per una 
nota sull’aritmetica greca. Sua figlia I dazia, celebrata 
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por la sua bellezza e per la sua modestia, ritenuta su- 
periore al padre per il suo sapere filosofico e matema- 
tico , chiude la serie degl’ insegnanti di merito della 
scuola alessandrina. A noi non è pervenuta alcuna 
sua ojiera, ma si vuole che abbia commentato le opere 
di Apollonio e ili Diofauto. Vittima della scienza, morì 
nel 415 dilapidata da una folla ubriaca di superstizione 
religiosa in una sommossa istigata dal patriarca Cirillo. 

140. La scuola neo-platonica di Atene sotto Siriano 
attrae ma per poco l’attenzione dello studioso della storia 
della matematica presso i Greci, poiché nell’ interesse 
della filosofia platonica vi fu in essa un certo risveglio 
nello studio della geometria. E Proclo (410-485), il suc- 
cessore di Siriano , dopo di avere studiato ad Alessan- 
dria, scrisse il suo Commento agli Elementi di Euclide, 
del quale ci rimane quanto si riferisce al 1° libro , che 
contiene la massima parte delle nostre conoscenze sulla 
storia della geometria greca. Il suo discepolo Marino 
di Xeapoli, che fu anche alla testa della scuola ate- 
niese, scrisse la vita del suo maestro e la prefazione ai 
Dati di Euclide. Gli successe Isidoro, maestro di Da- 
mascio di Damasco, a cui si attribuisce il XV libro 
degli Elementi , ed anche di E cr ocio di Ascalona, il 
commentatore (li Archimede e (li Apollonio. Con Da- 
maselo insegnò nella scuola ateniese Simplicio, autore 
del commento all’opera De Coelo di Aristotele; ma l’im- 
peratore Giustiniano, che era sulla via di convertirsi al 
cristianesimo, non volendo più permettere ai pagani l’in- 
segnamento, nel 529 decretò la chiusura di quella scuola. 
Però Alessandria dava ancora qualche segno di vita 
coi commenti sull’aritmetica di X icomaco fatti da Ascle- 
pio di Tralle e Giovanni Filopono. Ma la fine va 
rapidamente avvicinandosi. Maometto fugge dalla Mecca 
nel settembre del C22, muore nel (532 e i suoi succes- 
sori si preparano colla spada a fondare un grande im- 
pero : colla presa di Alessandria nel 640, cessa in quella 
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città ogni alito «li scienza, e nel mondo greco si adden- 
sano sempre più le tenebre. 

141. Prima di chiudere questo rapido cenno sulla sto- 
ria della matematica greca, volgiamoci indietro per rias- 
sumere i progressi che la scienza dell’ estensione deve 
al genio Ellenico. 

Talete per primo portò fra’ Greci le conoscenze geo- 
metriche degli Egiziani , conoscenze che poi Pitagora 
nella sua scuola aumentò. 

Avendo questi inoltre osservato che ogni proposi- 
zione intorno a relazioni fra linee, o fra grandezze con- 
tinue, avea la sua analoga nelle relazioni di numeri, o 
grandezze discrete , e viceversa , iniziò lo studio della 
teoria dei numeri con metodo deduttivo , introducendo 
una nomenclatura del tutto geometrica. Da questo tempo 
gli studi della Geometria e dell’Aritmetica dovettero an- 
dare di pari passo, ma la storta della teoria dei numeri, 
in questo periodo, è per noi molto più oscura di quella 
della Geometria. 

Nel V sec. a. C. lo studio della matematica dall’I- 
talia si trasportò in Atene. Ivi Ippocrate volse la sua 
mente alla geometria del cerchio , che Pitagora avea 
negletta per quella delle ligure rettilinee, e trasformò il 
problema della duplicazione del cubo in un problema 
pianimetrico; Platone incitò allo studio della stereome- 
tria e diè norme per il metodo analitico. I successori 
di Platone iniziarono lo studio delle coniche e di altre 
curve. 

Intorno al 300 a. C. la matematica emigrò ad Ales- 
sandria ove nel secolo successivo raggiunse il suo più 
alto sviluppo. Nei secoli posteriori non si fece che 
commentare le opere dei sommi del periodo aureo. Ma 
durante questo tempo l’Astronomia fece rapidi progressi 
con Eudosso, Aristarco, Eratostene ed altri tino ad Ip- 
parco, e per essa sorse la necessità di conoscere la mi- 
sura di angoli o di lunghezze, e troviamo quindi verso 


Periodo di decadenza 


133 

il 130 h. C. , ai tempi di Erone e di Ipparco, la geo- 
metria applicata alla misura di ligure per determinare 
la misura di qualche elemento incognito. Così sorse la 
Trigonometria e s’introdusse anche un metodo elemen- 
tare di calcolo algebrico. Per questi calcoli gli Egiziani 
ed i Semiti, i quali ormai possédeano i risultati della scien- 
za deduttiva greca, aveano una speciale attitudine; e lo 
studio della teoria dei numeri, pósta di moda dai neopla- 
tonici e dai neopitagorici , cambiò conseguentemente il 
suo carattere per opera appunto di uomini di origine egi- 
ziana o semitica. 

Caduto l’Egitto in potere degli Arabi e anche prima 
di loro distrutta la famosa biblioteca dei Tolomei, depo- 
sito prezioso di tutte le produzioni del genio e dell’eru- 
dizione , la barbarie avvolse lo spirito umano in dense 
e lunghe tenebre. Ma gli stessi Arabi, dopo uno o due 
secoli, intrapresero la restaurazione della scienza e ci 
trasmisero sia il testo sia la traduzione delle opere dei 
matematici greci, che erano state risparmiate dal fana- 
tismo delle generazioni precedenti. 



CAPITOLO IX. 


7 ROMANI. 


1413. Quanto grande sia il contrasto tra il genio 
greco ed il genio romano appare principalmente dalla 
storia della scienza esatta presso P uno e P altro po- 
polo. Infatti vediamo che non solo i Romani ignoravano 
l’alta geometria di Archimede e di Apollonio, ma anche 
gli Elementi di Euclide. Quel poco di matematica a loro 
noto non veniva punto dai Greci ma da una sorgente 
piti antica; ed è molto probabile che essi abbiano deri- 
vato dagli antichi Etruschi il loro simbolismo numerico 
e le conoscenze di geometria pratica da essi possedute. 


143. Tito Livio, riferendo ima notizia data da Ciu- 
cio Alimenta, racconta che in Volsinii (ora Ilolsanal si 
vedevano chiodi conficcati nel tempio di Norcia , dea 
Etrusca, come indizio degli anni trascorsi e che i Ro- 
mani ogni anno conficcavano un chiodo allo stesso fine 
nel lato destro del temine di Giove Ottimo Massimo, 


dalla quale parte sorgeva il tempio di Minerva. 

Un meno primitivo modo di indicare i numeri, proba- 
bilmente aneli ’esso di origine etrusca, era una notazione 


simile alla conosciuta notazione romana. In questa nota- 
zione le lettere I, V, X, L, C, D, M valevano ordinatamente 
1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000 (quest’ultimo numero era anche 
rappresentato dal segno *): gli ordini di unità supe- 
riori a 1000 erano poi rappresentati da segni numerali 


più o meno complessi, cioè: 10000 — CCIOO, 100000 
— CCOIOOO, 1000000 = 0 *0. Si adoperavano anche i 

— 185 — 
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segni IO.) por 5000, IOOO per 50000 e C J per 500000. 
I)a qui si vede che l’ordine di unità più elevato che sia 
rappresentato da un segno alfabetico semplice è 1000, e 
il numero più alto che sia rappresentato da un segno 
complesso è 1000000, il quale è precisamente l’unità 
della settima ed ultima colonna dell’abaco romano, come 
in seguito vedremo. 

Nella notazione dei Romani , come in quella della 
massima parte dei popoli che non fanno uso del valore 
di posizione, i segni di numeri più piccoli, posti alla 
destra di segni di numeri più grandi, indicano 1’ addi- 
zione da fare su questi numeri. Presso i Romani inoltre 
si riscontra un principio, che non si riscontra in al- 
cuna altra notazione, cioè che il nume A più piccolo, 
il cui segno è posto alla sinistra del segno di un nu- 
mero più grande , devesi da questo sottrarre. Però la 
sottrazione non ha mai luogo davanti al seguo M, ed il 
segno di un numero minore, posto alla sinistra di M, fa 
invece da moltiplicatore: così XM -- 10000, OM = 100000. 
L'espressione MM indica poi o 2000 per addizione o 1,000000 
per moltiplicazione, secondo i casi. 

Fin dall’epoca di Plinio il Vecchio alla lettera M 
fu sostituito o una linea orizzontale al di sopra o un 
punto alla destra del gruppo di segni indicanti le mi- 
gliaia; così XXX = 3Q000; però presso Plinio il numero 
sottostante alla linea o alla sinistra del punto rappre- 
senta o migliaia o centinaia, secondo questa legge: se 
di due gruppi consecutivi (li lettere numerali romane il 
gruppo a destra ha centinaia, P unità del gruppo a si- 
nistra vale mille volte l’unità del gruppo a destra; ma 
se il gruppo a destra ha solo decine od unità sem- 
plici, l’unità del gruppo a sinistra vale cento volte l’u- 
nità del gruppo a destra. E questa legge si appli- 
ca sempre , anche quando vi sono più di due gruppi. 
Così XXIII. LX = 2360 e non 23060 , mentre XXIX. 
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000X0 = 29390 ; analogamente LXI.XXXY.OOOO= 
6135400 e non 61035400. 

144. I Romani eseguivano le operazioni di calcolo 
facendo uso o delle dita o dell’abaco o di tavole prepa- 
rate allo scopo. 

Il simbolismo numerico sulle dita era noto da epoca 
remotissima , poiché Plinio ci racconta che Ninna fece 
innalzare una statua a Giano bifronte , le cui dita in- 
dicavano il numero 365 (355 t) dei giorni di un anno. 
Da molti altri passi di scrittori romani si argomenta 
l’uso delle dita come ausilio pei calcoli. Ed è noto che 
un simbolismo numerico digitale era in uso non solo in 
Roma ina anche nella Grecia ed in Oriente al princi- 
pio dell’ era cristiana , e fu continuato in Europa du- 
rante il Medio-Evo. Non sappiamo nè quando nè dove 
sia stato inventato. 

Il secondo mezzo ausiliare pei calcoli era 1’ abaco, 
oggetto in Roma di un insegnamento elementare ; e 
molti scrittori affermano che la specie di, abaco più co- 
munemente in uso era una tavoletta coperta di pol- 
vere e poi divisa mediante rette in colonne, nelle quali 
si ponevano , per indicare le diverse unità del nu- 
mero da rappresentare, tante petruzze ( calcali , da cui 
le parole calcoli, calcolare) quante erano necessarie. 

I Romani usavano anche un’altra specie di abaco, 
il quale consisteva in una tavoletta metallica con delle 



Fig. 33. Fig. 34. 

scanalature, nelle quali potevano scorrere dei bottoni mo- 
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bili. Con un tuie abaco si potevano indicare tutti i nume- 
ri interi da 1 a 9999999 , come anche alcune frazioni. 
Nelle figure 33 e 34 le linee rappresentano le scana- 
lature ed i cerchietti i bottoni. I numerali romani 
indicano il valore di ciascun bottone nella corrispon- 
dente scanalatura inferiore, mentre il bottone nella sca- 
nalatura più piccola superiore vale 5 volte di più. Cosi 
Il = 1000000 , quindi ciascun bottone nella prima sca- 
nalatura più lunga a sinistra, quando è portato in alto, 
vale 1000000, e il bottone nella scanalatura superiore più 
piccola corrispondente, se portato in alto, 5000000. Ana- 
logamente pei bottoni delle altre scanalature. 

Ciascuno dei 5 bottoni dell’ ottava scanalatura in- 
feriore, contandosi da sinistra, al disotto del punto, rap- 
presenta Vi 2 » mentre il bottone della scanalatura supe- 
riore corrispondente indica •/«. Nelle ire piccole colonne 
a destra, il bottone della scanalatura superiore indica 
1/ quello della media ed infine quello della infe- 
riore Vw La fi P ura 33 » rappresenta la posizione dei 
bottoni prima d’iniziare l’operazione ; la figura 34, con 
alcuni bottoni portati alla parte superiore delle rispet- 
tive scanalature, rappresenta il numero 852 * u 

onesta figura perciò si vede che hanno valore un solo bot- 
tone sopra C (= 500) e 3 bottoni sotto C (= 300); un solo 
bottone sopra X (= 50); 2 bottoni sotto I (= 2); 4 bot- 


toni sotto il 
nella piccola 


bottone 


punto pj = -^-j e finalmente il 
scanalatura superiore a destra, che vale 


145. Supponiamo ora che vogliasi aggiungere 10318 

1_ i-a 852 — —. Si imo a piacere iniziare il calcolo 
4 8 48 ‘ 3 24 

con le unità a destra o a sinistra .lei numero, e il cal- 
colo più difficile è l’addizione delle frazioni. In questo 
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caso il bottone che vale i, il bottone sopra il punto 

,, tre bottoni sotto il punto debbono portarsi in alto 
delle rispettive scanalature per indicare la somma : 

11 , 11 1 _ 9 1 Aggiungendo 8 a 2, aven- 

3 24 + 4 8 48 “ 12 48 4 48 

dosi 1», si portano inferiormente i 2 bottoni che sono 
alla parte superiore della scanalatura sotto I nella figu- 
ra 34 e si muove un solo bottone nella scanalatura inte- 
riore a X; dovendosi poi aggiungere 10, si muove un li- 
tro bottone nella medesima. scanalatura interiore a . ; 

oer aggiungere poi 300 ad 800 si fanno discendere il 
bottone della scanalatura superiore a 0 e 2 dei bottoni 
nella corrispondente scanalatura inferiore, lasciando in 
questa un solo bottone in alto, ed inoltre portando in 
alto un bottone nella scanalatura inferiore ad I; lilial- 
mente per aggiungere 10000 si porterai» alto un solo 
bottone nella scanalatura inferiore a X e così si avrà 

la somma 11170 j — . 

Per eseguire la sottrazione si opera analogamente. 
La moltiplicazi- ne poteva essere, eseguita in vari modi. 

Nel caso p. es. di 25* X38 J -^, l’abaco avrebbe po- 
tuto segnare successivamente i seguenti valori: 

(J00( =20.30), 760 (= 600 + 20.8), 770 (= 760+^.20), 

770 (= 770 + -i.20), 920 g (= 770 g + 30.ò), 

960 ^ (= 920 i? + 8.5), 963 1 (= 960 ^ + |- r > ), 

963 1 963 J. + Ì.5), (= 5 + W’ 
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976 àà( =97S \ à + 8 ^)’ 976 5 2é( _ 976 12 24 

976 |èè ( =976 + 



p er i;i divisione infine 1’ abaco era adoperato pei 
indicare il resto della sottrazione del divisore o di un 
multiplo conveniente del divisore dal dividendo. 11 pro- 
cesso era complicato e difficile. 

146. Questi metodi della moltiplicazione e della di- 
visione sull’abaco mostrano come si potevano eseguire 
queste due operazioni mediante una serie di successive 
addizioni e sottrazioni. Però deyesi supporre che per tali 
operazioni facevasi uso di tavole di moltiplicazione ed 
inoltre che queste due operazioni su numeri alquanto gran- 
di non potevano essere eseguite che da un calcolatore mol- 
to esperto. Le difficoltà erano spesso ovviate dall’uso di 
tavole aritmetiche, ove trovavansi la somma , la diffe- 
renza e il prodotto di due numeri, e tavole di questa 
specie furono preparate da Vittorio di Aquitania , le 
quali contengono anche una speciale notazione per le 
frazioni , che continuò ad essere usata anche nel me- 
dio-evo. 

147. Presso i Romani il calcolo delle frazioni occor- 
reva maggiormente nel computo delle monete ; ed essi 
preferivano le frazioni duodecimali, poiché essendo piu 
spesso usata negli affari la divisione dell’unità in 2, 3, 
4 e 6 parti eguali, le dette frazioni davano più tacili 
espressioni per queste parti. Perciò presso i Romani 
l’unità, as, in origine una moneta di rame pesante una 
libra, era divisa in 12 parti eguali, unciae; e le frazio- 
ni */ 18 , */«>••• , 11 /i2 avevano nomi speciali. L’addizione e 
la sottrazione di queste frazioni si eseguivano molto fa- 
cilmente, ed il calcolo sulle frazioni era la parte piu 
importante dell’ insegnamento dell’Aritmetica nelle scuole. 

148. 1 problemi d’interesse erano molto antichi presso 
i Romani, le cui leggi sull’eredità davano origine a nn- 
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«r»> •« ? f- 

„, 0 ,. cl "|„ e la» “ “.'L „»»«««» mi l.»..il>ino , il li- 
avero tossi cosi dn • lie ,/ doli’ eredità; se 

glio dovea ricevete m • ^ " u lie y r Ora iiv- 
inveco una bambina, < 4 lu “i- - 1 ‘ bambino ed una 

venne ni» gloriata ™- 

moglie ed una sola alla i a Geometria dei 

U9 . s'STSSi»— * «**> 

romani, se pur tale puossi ai 1 an0 la soliV C o- 

praticlie, spesso non esatte, c ' Quantun- 

noscenza geometrica del tomo . > H 7 presso i 
que l’agrimensura fosse tenuta g ‘ 1 ^ veuutici 

Romani fin dal tempo ile, Re, uè C on- 

su tale materia non s. trovano punto 

cetti fondamentali, e le reg i • • nmntì rici 

formulate , ma ni debbono „ rltti 

-ti no,,,,, liuti 

mina mi anni prima deila 

premi, nata gu- per l'area di „n triangolo equilatero 
,li iato «, ma accanto a queate trovami le forinole er- 
rate 1 (»* + «) Pel detto triangolo, \ (3m + «) L«1 1»»' 
2 

, 1 unì n\ T»er l’esagono regolare e pei 

tugono regolare, j (4« + «) l ,u 

, • ji 7 « il 11) 11 e 12 lati la forinola 

poligoni regolari di 7, , 
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^ [ (n — 2) a 1 — (» — 4) a], ove a è il lato ed n il numero 

dei lati. Che queste forinole siano tutte errate si scorge 
a colpo d’occhio poiché non omogenee. 

Anche nelle operazioni, eia? gli agrimensori romani 
facevano sul terreno, si addimostrala loro mancanza di 
conoscenze geometriche. Per valutare l’estensione di un 
fondo o di una città, essi si accontentavano solo di misu- 
rarne con la cordicella la lunghezza del circuito, anche 
quando questo era del tutto irregolare. Ed è notevole 
al riguardo il seguente brano dell’ opera di M. Fabio 
Quintiliano (List. , libro I, 10) che visse dal 35 al 93 
dell’ Era cristiana : « Chi non presterebbe ascolto ad 
uno che dicesse essere l’area di una figura misurata dal 
suo perimetro ? Eppure ciò è falso, poiché vi contribui- 
sce molto la forma; e i geometri biasimano gli scrittori 
di storia che credettero di poter calcolare 1’ estensione 
di un’isola dal tempo impiegato a percorrerne le coste 
colla navigazione. L’area di una figura è tanto maggiore 
quanto più essa si avvicina alla forma perfetta. Se quindi 
il perimetro dell’isola è una circonferenza, l’area da que- 
sta limitata ò maggiore di quella di un quadrato, per una 
stessa estensione delle coste , perchè il circolo è la fi- 
gura più perfetta. Il quadrato alla sua volta , ha , per 
lo stesso perimetro, un’area maggiore di quella del ret- 
tangolo, ed il triangolo equilatero un’area maggiore di 
quella del triangolo scaleno ». 

Lo altre operazioni sul terreno si limitavano a livel- 
lazioni mediante il livello ad acqua, ad allineamenti ed 
al tracciato di angoli retti; ciò eseguivasi con uno stru- 
mento detto grorna, da cui il nome di gromatici agli agri- 
mensori romani. Questo istrumento che probabilmente i 
Romani conoscevano fin dal III sec. a. C., constava di 
due regoli orizzontali incrociantisi ad angolo retto, mu- 
niti alle loro estremità di fili a piombo e portati da un 
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bastone terminato inferiormente con base metallica H ). 
bastone. ^ ^ . Bo|nanif fln0 agli ultimi tempi .Iella 

rovina dell’impero, non vi e traccia dì .ver»™* ^j 1 . 1 
mira - si possono citare pero i nomi di alcuni clic iso 

latamente ni dedicnrono in P»«o » 

^o Tpld dotto tra’ ««mani, Scrisse -ir aritmetica 
la geometri», l’astro, io. ni», In music» e la nan », ■ 

nessi li 'ineste o,mre ci 1 pervenuta. L' opero J). 

Architectura ili VlTECYIO , clic visse sotto A g 
Tiberio , d prov» TV™ <£!• 

““sr ’ si «™ : » 

breve cenno della teoria degli isoperimetn. Si deve a 
tare Rincora, fra coloro ebe più •« ' 
noscenze matematiche presso 1 Latin • - 
FEOE-rmo (40-103 <1. C.), ispettore degl. «co»»!, t, dr 
Roma sotto l’ imperatore Vespasiano, t »» < 
volumi 1’ uno De aquaeductibus urbis Romae , libi , 
«altro Stratagematum, libri IV, opera degna di nota su - 
Parte militare. Lo Chaslcs inoltro nella sua^i?«>«- 
storione (nota XII) attribuisce a questo autore la 
un trattato sulla misura delle «iperBcje, eg li tuM, 

in un manoscritto dell’XI sec. nella biblioteca diChar 
tres. Questo frammento di geometria , dice lo tdmslcs, 
onore all’antore , pero» è da considerarsi come » 
scritto più completo die sia uscito dalla penna di 
geometra latino. In esso si trovano calcolata 1 altezza £ 
tu triangolo di lati 13, 14 e 15; la forinola dell area di 
un triangolo in funzione dei lati; le due forinole per co- 


(1) Quest» fc 1» forma del groma inciso sulla tomba di un agnmen- 
Bore ròmauo, scoperta ad Ivrea, la cui iscrizione » ^tapubbUc^a 
G azzera nel voi. XIV delia 2. Serie deUe ^mo™ dell Acc. d, 

(C ’fr. Giovanni Rossi, Oroma e squadro, 1877, bg- 
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struire uu triangolo rettangolo in numeri interi, essendo 
dato per uno dei cateti un numero pari o nn numero 
dispari; l’espressione del diametro del cerchio inscritto 
in un triangolo rettangolo, eli’ esso cioè è eguale alla 
somma dei cateti diminuita dell’ ipotenusa ; il calcolo 
dell’area del quadrato, del parallelogrammo, del rombo 
e del quadrilatero a basi parallele; il rapporto ** /, della 
circonferenza al diametro ed inline il teorema clic la 
superficie di una sfera equivale a 4 cerchi massimi. 

151. Fra’ Latini inoltre si sono occupati di matema- 
tica Lucio Apuleio di Madaura nella Numidia, nato 
verso l’anno 130 d. C., che tradusse o meglio parafrasò 
in latino l’Aritmetica greca di Nicoinaco; Marcus Ju- 
nius Xipsus, agrimensore , di cui abbiamo riportato, 
parlando di un problema attribuito a Talete , la co- 
struzione detta fluminis variatio ; Julius Firmious 
Maternus, siciliano, che scrisse un volume di Astro- 
logia dal titolo Matheseos, libri Vili, pubblicato a Lip- 
sia nel 1891; Teodoro Mach omo che nel suo Gomme n- 
tarius in Sommimi Seipionis si occupò «li matematica ed 
in quest’opera si trova la prima volta la parola hccl it- 
tica-, Victorius di Aquitania, che calcolò un nuovo 
canone pasquale per 1’ occidente , e di cui si possiede 
uno scritto dal titolo Calculun, pubblicato dal Friedlein 
nel Bollettino del Boncompagni (voi. IV, 1871), ove si 
calcola con le frazioni e si trova una tavola di mol- 
tiplicazione con numeri grandi. Dobbiamo ancora citare 
Marziano Capella, nato in Cartagine nella prima metà 
del V sec. d. C., autore di un’opera in !) libri dei quali 
i due primi, che formano una specie d’introduzione agli 
altri sette , sono un piccolo romanzo filosofico ed alle- 
gorico intitolato : de Nuptiis Philologiae et Mer curii; gli 
altri trattano dello sette arti liberali : la grammatica, 
la dialettica, la rettorica, la geometria, l’aritmetica, Fa- 
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stronomia (1) e la musica. 11 libro della geometria si 
riduce ad alcune definizioni delle linee, delle figure piane 
e dei solidi, la più parte prese dall’Euclide, conservando 
il loro nome greco, mentre in Cassiodoro la nomencla- 
tura geometrica è latina, ed in Boezio è mista la latina 
con la greca. L’ aritmetica non è che un' imitazione di 
quella di Nicoinaco. 

S. Agostino ha scritto intorno alla musica : gli si 
attribuiscono degli scritti di aritmetica e di geometria, 
che contengono una semplice nomenclatura. Non va ol- 
tre alla nomenclatura anche il trattato di Geometria di 
Magno Aurelio Cassiodoro (475-570) compreso nel XVI 
libro della sua opera De artibus ac disciplini* liberalinm 
interarmi, una specie di enciclopedia, ove sono trattate 
la Grammatica, la Bettolina, la Dialettica, l’Aritmetica, 
la Musica, la Geometria e l’Astronomia. 

152. Il più notevole scrittore di questo periodo è 
Anicio Manlio Torquato Severino Boezio , che 
nacque tra il 480 e 482 d. C. Era un gran favorito del 
re ostrogoto Teodorico, che allora dominava in Italia, 
quando, accusato di tradimento da invidiosi cortigiani, 
fu imprigionato e poi decapitato nel 524. 

In prigione scrisse la pregiata sua opera De Con- 
solatione philosophiae. Di lui abbiamo : De institutione 
arithmetiea (2 libri), De institutione musica (5 libri) ed 
Ars geometrica (2 libri). 

L’Aritmetica di Boezio non è che un’imperfetta tra- 
duzione dell’opera di Nicomaoo, della quale sorto omessi 
i più bei risultati. 

Il primo libro della Geometria è estratto dagli Ele- 
menti di Euclide , e contiene le definizioni, i postulati, 
gli assiomi e gli enunciati dei teoremi dei primi tre li- 


(1) NelP8° libro si trova il eap. « Quoti Tcllus non sii ctnlruin om- 
nibus plnnctis », ove Marziano Capella la ruotare Mercurio e Venere in- 
torno al Sole. 
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bri senza alcuna dimostrazione. 11 secondo libro tratta, 
mediante esempi numerici, della misura dello figure piane 
secondo il modo degli agrimensori. Questa opera di Boe- 
zio è sommamente importante, poiché lino al XII secolo 
rimase in occidente come l’ unica fonte del sapere ma- 
tematico. 

153. Degno di nota nella Geometria di Boezio è un 
passo che trovasi verso la fine del primo libro , ove si 
parla dell’abaco attribuito dall’Autore ai Pitagorici (1). 
Ivi si apporta un grandissimo miglioramento all’ an- 
tico abaco, poiché invece delle pietruzze da porre nelle 
singole colonne , si fa uso di piccoli coni dall’Autore 
detti apici, su’ quali sono trascritti i seguenti segni nu- 
merali, che rappresentano ordinatamente i numeri da 
1 a 9. 

ì T? pJl b bA 8 O) (2) 

Fig. 3«. 

Boezio non fa cenno della cifra dello zero che pure 
trovasi in alcuni manoscritti, nei quali inoltre le cifre 
riportate hanno nomi diversi, di origine araba o caldea. 
Non ci fermiamo su questi nomi. 

Queste cifre, che hanno una grandissima rassomi- 
glianza con le cifre numerali Gubar degli Arabi d’ Oc- 
cidente di origine indiana, sono i progenitori delle no- 
stre cifre. Donde provengono ? È questa una questione 
molto controversa ; e qui brevemente accenneremo le 
varie opinioni emesse. 

(1) Inesperti collisti delle opere di Boezio lai ove questi parla del- 
l’abuco, da lui appellato mensa Plnjtayorca , non comprendendo il passo, 
v’inserirono la tavola di moltiplicazione invece di quella dell’abaco, che 
trovasi noi più antichi e migliori manoscritti. Da qui, come hanno fatto 
osservare lo Chaslcs ed il C autor, b derivato l’improprio nome di ta- 
vola pitagorica alla tavola di moltiplicazione. 

(2) Questi segni nei diversi manoscritti differiscono alquanto da 
quelli qui riportati, che trovane! nelle opere di Boezio pubblicate per 
cura di G. Friedi.ei>- (Lipsia, 1867, pag. 397). 
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Alcuni sostennei’o che Pitagora viaggiò nell’ In- 
dia , ove apprese i segui numerali , usati poi segreta- 
tainente da' Pitagorici e trascritti in seguito da Boe- 
zio. Questa ipotesi è stata però da tutti abbandonata, 
poiché non vi è alcun documento dal quale possa de- 
dursi questo preteso viaggio di Pitagora o di qualche 
suo discepolo, e non vi è alcun documento che lontana- 
mente accenni che presso i Greci fossero noti gii apici 
boeziani, ovvero si usassero segni numerali di qualsiasi 
forma con l’abaco. Inoltre è improbabile che i segni india- 
ni, dai quali gli apici sono derivati , siano così antichi 
da rimontare ai tempi di Pitagora. Altri negano 1’ au- 
tenticità della Geometria di Boezio od almeno del passo 
che c’ interessa, e sostengono che il libro è stato scritto 
o nel X o tutto al più nel IX secolo e che quindi gli apici 
derivano dagli Arabi. A questi si contrappone che Cas- 
siodoro, il quale mori nel 570, nella sua Enciclopedia 
menziona e l’aritmetica e la geometria di Boezio. 

Una terza ipotesi sostenuta dal celebro orientalista 
F. Woepcke, la quale è forse la più accettabile, è che 
gli Alessandrini o direttamente o indirettamente cono- 
scessero le nove citte numerali degli Indiani verso il se- 
condo secolo dell’ era volgare e le avessero comunicate 
prima ai Bomani e poi agli Arabi Occidentali. Ritor- 
neremo in seguito su questa questione. 




CAPITOLO X. 


GL’INDIANI. 

154. Mentre la matematica declinava presso il po- 
polo ellenico, era coltivata ila un altro popolo, apparte- 
nente aneli’ esso alla razza degli Arii, abitante la le- 
gione bagnata dal Gange e dall’ Indo. Ma quanta difte- 
renza fra’ due popoli! All’opposto dei Greci, gl Indiani 
erano divisi in caste, e fra queste era riservato il privile- 
gio di dedicarsi agli studi solamente ai Bramini , che 
si occupavano di religione e di filosofia, ed ai Sciati i a 
che attendevano alla guerra ed al governo; mentre nella 
Grecia la matematica , come qualunque altra scienza, 
poteva essere coltivata ila chiunque sentiva per essa 
un qualche trasporto. Inoltre gl’indiani usavano di porre 
in versi i loro teoremi, adoperando un linguaggio oscuro 
e mistico, e se ciò poteva aiutare la memoria di colui 
che già conosceva la materia, riusciva spesso non intelli- 
gibile a ehi non era iniziato nella scienza. 

Quantunque i matematici indiani dovessero senza 
dubbio dedurre i loro risultati dal ragionamento , puie 
nei loro scritti non vi ò alcun cenno di una qualsiasi 
dimostrazione ; e ciò costituisce una grandissima ilille- 
renza fra i loro scritti e quelli dei matematici greci , i 
quali non solo si studiavano di evitare ogni oscurità di 
linguaggio, ma giustamente credevano che la dimostra- 
zione facesse parte integrante del teorema enunciato. Nel- 
la storia del progresso della matematica si osserva an- 
cora un’altra grandissima differenza fra il genio greco 
ed il genio indiano : il primo è eminentemente geome- 
trico, mentre il secondo è del tutto aritmetico ; quello 
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stadia la forma , questo il numero. Quindi il simbolismo 
numerico, la scienza dei numeri, l’algebra attinsero sul 
suolo indiano un grado di perfezione che invano si cer- 
cherebbe fra’ Greci , mentre nella geometria l’ Indiano 
rimase un allievo dei Greci. È vero che la trigonome- 
tria lia fatto presso gl’indiani grandi progressi, ma de- 
vesi considerare che essa poggia più sul calcolo che sulla 
geometria. 

155. Questa attitudine per lo studio ed il calcolo 
dei numeri era talmente insita nella natura stessa del 
popolo indiano, che non solo la si riscontra nelle opere 
scientifiche, ma anche in opere che nulla hanno di co- 
mune con la matematica. E una prova di ciò si ha nella 
Lalatavistara, una delle piu celebri opere della lettera- 
tura buddica. 

Allorché il giovane Sarvarthasidda {colui che appaga 
ogni desiderio , il quale dovea poi fondare la nuova re- 
ligione buddica, prendendo il nome di Buddha = il sa- 
piente), appartenente alla stirpe dei Salpa, tiglio di Sud- 
dhodana, re di Kapilavastu (forse l’odierna Xagar) , fu 
nell’età di prender moglie, gli si destinò la bella Gopa 
(la signora della terra). Ma il padre della fanciulla negò 
il suo consenso, poiché credeva che il giovanetto avesse 
passata tino allora la sua Anta fra 1’ ozio e la mollezza 
e non potesse quindi essere che un efflminato e un dap- 
poco, mentre egli voleva che la sua figliuola andasse 
sposa ad un uomo istruito, esperto nelle armi e abile 
al governo. Sarvarthasidda , desiderando mostrare che 
non avea scorso invano gli anni della sua giovinezza, 
volle misurarsi in un pubblico concorso , al quale pre- 
sero parte 500 giovani della medesima stirpe : la scrit- 
tura, l’aritmetica, la lotta e l’arte di lanciare le frecce 
formarono la materia del concorso. Dopo molte prove ed 
esercitazioni il figlio di Suddhodana riuscì vincitore, 
essendosi mostrato superiore a tutti e peritissimo nelle 
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amenze e nelle lettere; e così la virtuosa Gopa divenne 
Ja moglie del futuro Buddha. 

Quasi la metà della descrizione di questo concorso 
4 dedicata all’esame concernente l’aritmetica. Savartha- 
sidda, vinti gli altri concorrenti, è dal padre invitato a 
misurarsi col grande aritmetico Ardjuna , eh’ era stato 
scelto qual giudice del concorso. Interrogato da questo 
sui mezzi di esprimere i numeri superiori a cento Itoti 
(un koti = IO 7 ), risponde esponendo una scala di numeri 
in progressione geometrica di ragione 100, il cui ultimo 
termine è il ninnerò 10 7 + 9,4 “, ossia il numero formato 
dall’unità seguita da 421 zeri. 

Ardjuna, desiderando quindi d’istruirsi nella scienza 
superiore del giovane principe, lo prega di far conoscere 
a lui ed ai giovani Salcya quanti atomi primi vi siano 
in un yodiana , e Sarvarthasidda enuncia una tavola me- 
diante la quale calcola il numero richiesto. 

Questo calcolo, riportato nel sacro libro indiano, per 
la sua analogia richiama alla mente V Arenarea del ma- 
tematico siracusano (1). 

150. Del progressivo sviluppo delle matematiche in- 
diane ben poco sappiamo; i pochi scritti pervenutici ci 
fanno conoscere la scienza figgi i Indiani già avanzata, 
ma nulla ci dicono del cammino fatto per arrivarvi. 
Quantunque non si possa negare l’influenza della Gre- 
cia sulla scienza indiana , pure è ben difficile trac- 
ciare le mutue relazioni. È noto (die fin da tempo an- 
tichissimo relazioni commerciali vi erano fra’ due po- 
poli, il greco e l’indiano: e quando l’Egitto passò 8" ito 
la dominazione romana , per la via di Alessandria , si 


(1) L’intero passo ò riportato e discusso nella dotta Mtmoire jnr 
la propagalion de 8 chiffres indienti del Woepcke, inserita nel Journal 
A8iatiquc f sixième sèrie, T. I, au. 1863. Veggasi II Pitagora, anno VI. 
pag. 43. 
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ebbero scambi commerciali anche fra Poma e P India. 
Quindi non è assurdo supporre che oltre lo scambio delle 
mercanzie vi sia stato anche uno scambio delle conoscenze 
scientifiche, tanto più che la filosofia e la teologia, inse- 
gnate dai Manichei, dai Neo-platonici, dai Gnostici, hanno 
legami innegabili, con le dottrine indiane; ed origine greca 
hanno alcuni termini tecnici usati dagl’indiani. Inoltre 
si può con certezza asserire che l’astronomia indiana ricevè 
influenza dall’astronomia greca, e che la massima parte 
delle conoscenze geometriche dei matematici indiani è 
dovuta all’influenza della scuola alessandrina ed in par- 
ticolare agli scritti di Erone. Forse in algebra l’Indiano 
ha dato ai Greci più di quanto ha ricevuto, ed è proba- 
bile che Diofanto abbia appreso i primi barlumi di que- 
sta scienza dagl’indiani. 

157. Non potendo tracciare , come già abbiamo os- 
servato, i progressi che la scienza esatta ha latto fin 
dal suo inizio sul suolo indiano, diamo innanzi tutto un 
cenno dei matematici a noi noti di quella regione ed 
indi brevemente diremo intorno alle loro conoscenze. 

Il più antico dei grandi matematici, o meglio astro- 
nomi, indiani, di cui conosciamo il nome, è Aryahhatta, 
che nacque nel 470 d. 0. a Fatali putra sul Gange su- 
periore, e che scrisse un’opera dal titolo Aryabhattiyam, 
il cui terzo capitolo è dedicato alla matematica. Però al 
IV o V secolo, appartiene una opera astronomica, dal ti- 
tolo Sun/a-siddhanta ( Scienza del Sole), importante, poi- 
ché conferma l’influenza della scienza greca sulla scienza- 
indiana, anche prima del tempo di Aryabhatta, che l’ha 
commentata. Circa cento anni più tardi, la matematica 
raggiunse nell’India il punto più alto del suo cammino 
con l’opera Brahmu-sphuta-siddhanta ( riesaminato sistema 
di Brahma) scritta nel 028 da Prau.magupta, nato verso 
il 598 : in quest’opera astronomica i capitoli XII e XVIII 
sono dedicati alla matematica. Durante parecchi secoli 
successivi non si ha alcun nome da citare fra ’ materna- 
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tici indiani : Cridhara, die scrisse una Ganita-sara 
(Quintessenza del calcolo), e Padmanabha, autore di un’al- 
gebra, non hanno portato il più piccolo contributo 
alla scienza, e si deve pervenire al XII sec. per trovare 
il nome di Bhaskara Acarya, nato nel 1 114 a Biddur 
nel Dekkan, il (piale nel 1150 scrisse un’ opera intito- 
lata Siddhantaci romani (Diadema di un sistema astrono- 
mico ); ina quest’opera scritta 500 anni dopo quella di 
Bralimagupta, ben poco a questa aggiunge. 1 due più im- 
portanti capitoli sulla matematica in questa opera sono 
il Lilavati (— la bellezza , cioè la nobile scienza) ed il Vija- 
ganita ( = estrazione di radice), che trattano di aritme- 
tica e di algebra. 

Molto poetica è l’origine del Lilavati , cli’ò il nome 
della figlia dell’autore. Questi, avendo osservato che la 
stella, sotto la quale era nata la sua figliuola, indicava 
chiaramente che essa era destinata ai restare vergine, 
volendo contrastare col destino, scelse un’ ora propizia 
per maritarla, affinchè, congiunta coi legami dell’imeneo, 
potesse avere figliuoli e vivere felice. Avvicinandosi 
l’ora propizia, Bliaskara chiamata la «figlia ed il futuro 
genero, prese il piccolo cilindro perforato di cui si ser- 
vivano gl’indiani per misurare il tempo. Si poneva que- 
sto cilindro, che aveva un piccolo foro alla parte infe- 
riore, in un vaso contenente acqua, la quale, penetran- 
dovi a poco a poco, faceva finalmente immergere il ci- 
lindro, ed il tutto era calcolato in modo che l’ immer- 
sione avveniva dopo il tempo voluto. Prima di porre il 
cilindro sull’acqua, Bhaskara aveva chiesto consigli ad 
uno dei più celebri astrologi dell’ epoca , affinchè i due 
giovani potessero unirsi nell’istante preciso in cui il ci- 
lindro s’immergeva. Ma l’amoroso padre aveva contate/ 
senza il destino e le cose non andarono come era il suo 
desiderio. Lilavati, curiosa come tutte le figlie d’ Èva, 
volendo vedere l’acqua entrare nel cilindro, avvicinatasi 
al vaso, non osservò che una delle perle del suo abito 
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nuziale s’era staccata ed era caduta per lo appunto nel 
cilindro. Questa perla alquanto grande andò sventura- 
tamente ad ostruire il foro del cilindro, impedendo così 
che l’acqua vi penetrasse : il cilindro rimase quindi alla 
superficie del liquido e l’ ora propizia passi» per non 
più ritornare. Il buon padre addolorato , riconoscendo 
l’inutilità di lottare contro il destino, disse alla sua fi- 
gliuola : « Scriverò un libro clic porterà il tuo nome e 
che vivrà nei secoli futuri. Una buona rinomanza è una 
seconda vita e la base della vita eterna ». 

Dopo Bhaskara la matematica indiana, confinata 
esclusivamente nelle scuole dei Braniini, non conta più 
nella storia delle scienze. 

Nel 1881 fu trovata a Baklishàli, nel nord-ovest del- 
l’India, un’aritmetica d’ignoto autore; essa è una copia 
incompleta, forse dell’ottavo secolo, di un manoscritto 
molto più antico, il quale si suppone rimonti al terzo 
o quarto sec. d. C. 

I capitoli che riguardano la matematica del Brahma- 
siddhanta e del Siddhantaeiromani sono stati tradotti in 
inglese da 11. T. (Jolebrooke (Londra 1817) ; il Surya- 
siddhanta è stato tradotto da E. Burgess ed annotato 
da W. D. Whitney (New-Haven, 1S60). 

158. Merito grandissimo degli Indiani è quello di 
aver inventato il valore di posizione nella numerazione 
scritta, ed un segno per indicare lo zero; epperò la no- 
stra notazione numerica anziché chiamarsi, come usual- 
mente si fa, araba , dovrebbe dirsi indiana , poiché 
dagl’ Indiani gli Arabi 1’ hanno appresa. Ignoriamo 
l’ epoca di questa geniale invenzione , che tanto pro- 
gresso ha fatto fare alla scienza dei numeri ; ma per 
l’evoluzione delle idee in generale dobbiamo inferire che 
questa notazione col suo simbolismo numerico non sorse 
bella e completa, come Minerva armata dalla testa di 
Giove. Le nove cifre per scrivere le unità possono es- 
sere state introdotte in epoca anteriore all’ invenzione 
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dello zero e del principio di posizione. Questa ipotesi è 
confermata dal fatto che si riscontra nell’isola ili Ceylan 
una notazione simile a quella indiana, ma senza lo zero 
e senza il principio del valore di posizione. Sappiamo 
che la cultura indiana col buddismo fu importata in 
questa isola verso il terzo sec. d. C., e vi rimase stazio- 
naria, mentre nel continente progrediva; è quindi molto 
probabile che i numerali di Ceylan formassero l 1 antica 
ed imperfetta notazione numerica degl’indiani. Ivi orano 
usate 9 cifre per le unità , 9 altre per le decine , una 
per 100 ed anche una per 1000 , e con queste 20 cifre 
potevansi scrivere tutti i numeri fino a 9999; così p. es. 
7436 sarebbe stato scritto coi 6 segni rappresentanti i 
numeri 7, 1000, 4, 100, 30, 0. Si suppone che originaria- 
mente queste cifre, dette singalesiane, come gli antichi 
numerali indiani, fossero le lettere iniziali dei corrispon- 
denti nomi numerali. Nel 1° capitolo, e quivi soltanto, della 
sua opera Aryabhatta fa uso di una notazione molto si- 
mile alla sopradetta , ma se lo zero ed il principio di 
posizione erano certamente ignoti a quei di Ceylan, pro- 
babilmente erano noti ad Aryabhatta , poiché là ove 
nel 2° capitolo egli dà le regole per l’estrazione delle ra- 
dici quadrata e cubica, sembra che dovesse avere una 
tale conoscenza. Da ciò si argomenta che lo zero ed il 
principio di posizione siano stati inventati intorno al 
tempo di Aryabhatta. Si sa inoltre che nelle varie re- 
gioni dell’India erano in uso diverse notazioni numeri- 
che, le quali difterivano fra di loro, non pel principio, 
ma solo per la forma delle cifre adoperate; e degno di 
nota é un sistema simbolico di posizione in cui le cifre 
non erano espresse mediante aggettivi numerali , ma 
mediante nomi di oggetti che suggerivano i numeri par- 
ticolari di cui trattavasi. P. es. le parole: luna, Brahma, 
Creatore, forma rappresentavano 1; Veda (poema diviso 
in quattro parti), oceano 4; ecc. P. es. nel Suryasiddhanta 
il numero 1577917828 è espresso da destra a sinistra nel 
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seguente modo : Vanti (una «lasse «li 8 «lei), due, otto, 
montatine (le 7 catene «li montagne), forma , cifre (le n«»ve 
cifre), sette , montatine, gioitili lunari (la metà dei quali è 
eguale a 15). Quest’uso permetteva di rappresentare un 
medesimo numero sotto più forme e facilitava la forma- 
zione di versi contenenti regole aritmetiche od espri- 
menti numeri costanti, che dovevansi ritenere a memoria. 

159. Dopo l’invenzione dello zero e del valore di 
posiziono, i calcoli numerici erano eseguiti molto facil- 
mente. Nel calcolo, come nella scrittura, gl’indiani ge- 
neralmente procedeano da sinistra verso destra; così essi 
nell’ addizione , collocati i numeri «la sommare in co- 
lonne, incominciavano a sommare i numeri della prima 
colonna a sinistra e quindi, procedendo nell’operazione, 
facevano le necessarie correzioni. Per es. dovendo som- 
mare 345 con (i78 essi operavano nel seguente modo : 
3 -f 6 = 9; 4 -j- 7 = 11, il che cambia 9 in 10; quindi si 
cancellava il 9 e si scriveva 10 al suo posto, e poi accanto 
1 ; 5 + 8 = 13, il che cambia l’I precedentemente scritto 
in 2, epperò la somma cercata è 1023. Per la sottrazione 
avevano due metodi : così per eseguire p. es. 1’ opera- 
zione 984 — 79G, essi dicevano Oda 14,8; 9 da 17,8; 7 «la 
8,1; ovvero 0 da 14,8; 10 da 18,8; 8 «la 9,1 , come «lei 
resto si usa oggidì. Nella moltiplicazione essi proce- 
devano, come nell’ addizione, incominciando da sini- 
stra , e correggendo man mano le cifre precedente- 
mente scritte. Così tìovendo moltiplicare un numero di 
più cifre per un numero di una cifra, per es. 425 per 
7, essi procedevano nel seguente modo : 4.7 = 28; 2.7 = 
= 14 , il che cambia 28 in 29 ; 7.5 = 35 , epperò au- 
mentavano il 4 di 3, ponendo al suo posto 7; ottenevano 
quindi il prodotto 2975. Per moltiplicare poi due numeri 
di più cifre ciascuno, si scriveva il moltiplicando sopra 
«lei moltiplicatore e sopra questo il prodotto : 1’ opera- 
zione si eseguiva incominciando a moltiplicare la prima 
cifra a sinistra del moltiplicatore per il moltiplicando, 
come si è detto sopra ; indi si passava ad operare con 


Gl’Indiani 


157 


la seconda cifra, e mano mano che si eseguiva l’opera- 
zione si correggevano le cifre già scritte del primo pro- 
dotto parziale. Così p. es. dovendo moltiplicare 327 per 
56, si scriveva 56 sopra 327 , come nel quadro della ti- 
ì gora 35, e poi si operava nel seguente modo : 

S 5.3= 15; 5.2=10, il' ohe cambia il 5 già scritto 

8 ' ' in 6 e si scrive accanto 0 (1); 5.7 - 35, il che 

i ■s 2 cambia lo « già scritto in 3 ed accanto si scrive 

? 6 5; si moltiplica poi per la seconda cifra, riscri- 
4 2 7 vendo il moltiplicando in modo che la sua cifra 
3 2 7 delle unità cada sotto alla cifra 6 del molti - 
FÌK ' 80 plicatore, e si ha 6.3 = 18, il che cambia il 63 in 
81; 6.2=12, il che cambia il 15 in 27; 6.7=42, il che cam- 
bia il 27 in 31 e si scrive accanto 2: si ottiene così il 
prodotto 18312. Possedendo noi il lusso della carta e 
della penna per scrivere, difficilmente sapremmo adot- 
tare ora questo metodo; ma gl’ Indiani calcolavano so- 
pra una tavoletta bianca coperta di arena rossa , sulla 
quale segnavano le cifre con un’asticella, talché queste 
comparivano bianche sopra un fondo rosso ; e dovendo 
essere le cifre abbastanza grandi per potersi distinta- 
mente leggere, ed essendo la tavoletta piccola, essi do- 
veano pensare a risparmiare lo spazio più che fosse pos- 
sibile, il che ottenevano col sopradetto metodo. Gl’ In- 
diani avevano però anche altri metodi per la moltiplica- 
zione, fra’ quali quello detto poi dagli Arabi Sabaka 
(rete), che ricorda i bastoncini che Napier ha inventato 


(1) Per rappresentare questo metodo uel quadro , abbiamo tirata 
una lineetta sulla cifra da cancellare e scritto sopra nella medesima 
colonna la nuova cifra che devesi surrogare. Così facendo le cifre che 
formano il prodotto linaio cioè 1, 8, 3, 1, 2, cimjono le cancellate, ed è 
questo per lo appunto il metodo che insegnano i trattati arabi di arit- 
metica per la moltiplicazione e nel quale il risultato è detto Al manihu 
(cassato), forse per ricordare la sua origine, ch*è indiana. 
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per facilitare la moltiplicazione e la divisione (1). Quan- 
tunque i manoscritti esistenti non ci diano nessuna in- 
formazione del come gl’indiani eseguissero la divisione, 
devesi però supporre che il metodo insegnato dallo scrit- 
tore arabo Alkharizmi sia per lo appunto indiano : in 
questo metodo si scrivono solamente i residui parziali, 
cancellando mano mano le cifre iniziali , come si vede 

nell’esempio della divisione 46468 : 324 — 143 — ripar- 
liti 

tato nella figura 36. 

Essi inventarono l’ ingegnoso metodo 
della prova per 9 per verificare il risultato 
delle loro operazioni , prova per essi ne- 
cessaria, dovendo nel corso dell’operazione 
cancellare alcune cifre per scriverne altre. 

160. Consideriamo ora alcuni problemi 
aritmetici ed i relativi metodi indiani per 
la soluzione. Un metodo da essi favorito 
era quello di inversione, descritto laco- 
nicamente da Aryabhatta nel seguente 
% 

« Moltiplicazione diviene divisione, divisione molti- 
plicazione ; ciò che era guadagno diviene perdita , ciò 
che perdita, guadagno; inversione ». Ecco un esempio 
preso dallo stesso Autore per illustrare questo metodo : 
« Bella fanciulla dagli occhi lucenti, dimmi, se bai ben 
compreso il metodo d’inversione, qual’ è il numero che 
moltiplicato per 3, aumentato poi dei s /4 del suo pro- 
dotto, diviso per 7, diminuito di l / 3 del quoziente, mol- 
tiplicato per sè stesso, diminuito di 52, estratta la ra- 
dice quadrata, aggiuntovi 8 e diviso per 10 , dà il nu- 
mero 2 t ». Il procedimento consiste nel principiare con 


1 S 6 

v X 
ut 

I 4 > 

$ 

* 2 4 

5 2 4 

1 2 4 

Fi». 37. 

modo : 


(1) Il X a f i v . k (1550-1 017) pillili di questi bastoncini (NupiciTs bonett) 
uella sua Phabdoloyiae (1617). Vegg. Il PiUtyora anno I, pag. 4 5. 
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2 ed operare in senso inverso così: (2.10— 8)*+52=19fi, 
1 19 (» = 14, 14. J-.7. y = 84, 84 : 3 = 28 , numero richie- 
sto. Tutti i problemi presso gl’indiani rivestono una forma 
poetica, essendo essi usi a scrivere in versi i libri scola- 
stici. Essi poi risolvevano i problemi d’interesse, di scon- 
to, di società, di alligazione; facevano frequentemente 
uso della regola del tre ed anche del metodo detto di 
falsa positio o regala faina, che consisteva nell’assegnare 
un certo valore alla quantità incognita, il quale valore, 
se non esatto, era corretto mediante un processo ana- 
logo alla regola del tre; sommavano i termini di una 
progressione aritmetica e di una progressione geome- 
trica; conoscevano le somme dei quadrati e dei cubi dei 
primi n numeri della serie naturale ; conoscevano le re- 
gole per determinare il numero delle combinazioni e delle 
permutazioni ed anche i quadrati magici. 

1G1. Nel libro di Balchshali troviamo le frazioni scritte 
col denominatore sotto al numeratore senza la nostra 
linea di frazione e gl’interi anche come frazioni aventi 
1 per denominatore: nei numeri misti la parte intera 

1 j 

era scritta sulla parte frazionaria, cosi p. es. 1 = 15 -. 


I numeri sui quali si dovevano eseguire le operazioni arit- 
metiche, erano scritti in un rettangolo e per indicare 
l’eguaglianza si usava la parola phalain , abbreviata in 
pha. Per l’addizione faceasi uso della parola yuta , ab- 


breviata in yu, dopo gli addendi, così p. es. 


5 1 

1 1 V 


l)ha 12 , cioè y + y = 12 ; per la sottrazione usavasi una 


specie di croce dopo il sottraendo , come il nostro se- 
gno -(-, il quale segno probabilmente era l’antica forma 
del le della voce lcanita = diminuito. La moltiplicazione 
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non aveva segno particolare e si scrivevano i fattori 
l’uno ili seguito all’altro; così p. es. 

5 32 phn 20, cioè I- X T= 20; per indicare U pr °‘ 

8 ir 8 1 


dotto 


1 . 2 

ili 3 fattori eguali ciascuno a 1 — y ossia —, si 


scriveva 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

+ 3 + 3 + 


La divisione era finalmente 


fica parte. . . 

I successivi scrittori perfezionarono questo simbo- 
lismo. Essi, come Diofanto, indicavano l’addizione per 
apposizione; la sottrazione ponendo un punto su! sot- 
traendo; la moltiplicazione facendo seguire i fattori dalla 
sillaba bha della parola Munita, elie significa d prodotto) 
la divisione ponendo il divisore sotto il dividendo. Il 
quadrato era espresso dalla sillaba va della parola var- 
1 che propriamente significava un gruppo ili cose egua- 
li- il cubo dalla sillaba glia della parola gitana — corpo; 
e * C on queste due sillabe, adoperate come simboli, espri- 
mevano la serie delle potenze come appresso : 

va — 2» potenza va glia = G a potenza 

i/ha = 3* » va va glia ghata— 7 a 

va va = 4 a » va va va = 8* » 

va glia ghata— 5 a » ghagha = 9 a » eco. 

Si osservi che mentre in Diofanto i simboli della se- 
conda e della terza potenza si sommano per indicare le 
potenze superiori, presso gl’indiani in generale invece 
si moltiplicano; e qualora si debbano sommare, come 
per indicare la quinta potenza, questi simboli sono se- 
guiti dalla voce ghata. La radice quadrata e indicata 
dal simbolo Ica della parola karana = irrazionale , posto 
innanzi al numero. 
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La quantità nota era detta rùpalcà e l’incognita y< t- 
vat tàvat ( quantum-tantum ) e se occorrevano più inco- 
gnite, erano indicate con le prime sillabe «lei nomi «li 
colori, come se si dicesse incognita bianca o verde o 
gialla ecc. così yà leu bha (k&laba = bianco) significava 
il prodotto delle due incognite * ed y. Le equazioni erano 
scritte ponendo il primo membro in una prima linea ed 
il secondo membro in una seconda linea. P. es. le nostre 
equazioni 

10* — 8 = **-|- 1, — 9 = ** — 10* 
sono da Brahmagupta scritte nel seguente modo : 


l yà va 0 yà 10 ru 8 
ì yà va 1 yà 0 rii 1 


cioè 0* 10* — 8 = la» + 0* -[- 1, 


r& 9 

yà va 1 yà 10 


cioè — 9 = la» — 10*. 


102. Passando ora alle conoscenze ebe gl’ Indiani 
avevano dell’Algebra, notiamo che essi furono i primi ad 
introdurre le quantità negative, dicendo ciré le positive 
rappresentano credito e le negative debito, oppure che 
le prime rappresentano lunghezze in una direzione e le 
seconde lunghezze nella direzione contraria. Mentre Dio- 
fanto non trovava che una sola radice di un’equazione 
di 2° grado, gl’indiani indicavano sempre le due radici : 
così Bascara dà * = 50 e * = — 5 per le due radici del- 
l’equazione * 2 — 45* - 250 ; però aggiunge che « il se- 
condo valore non è in questo caso da prendersi, perchè 
non conveniente, non approvando alcuno le radici ne- 
gative ». Bascara inoltre conobbe che il quadrato di un 
numero positivo o negativo è positivo ; che la radice 
quadrata di un numero positivo ha due valori , 1’ uno 
positivo, negativo l’altro; che la l^lice quadrata di un 
numero negativo non esiste, poiché esso non è quadra- 
to. È importante un passo dello stesso autore che si ri- 
ferisce alle operazioni con zero. Una frazione il cui de- 


G. Fazzari. — H ’t. Alar. 
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nominatore è zero, egli dice, non subisce alcuna alte- 
razione per quanto grande sia il numero che si aggiunge 
o si sottrae, come nessun cambiamento avviene nella 
infinita ed immutabile Deità, quando mondi siano di- 
strutti o creati. Nella estrazione delle radici quadrate 
o cubiche gl’indiani facevano uso delle formule (a + b) s= 
a 2 ‘2ab + è 2 , (a -f b) 1 = a* + 3 « 2 6 + 3aZr -f te. Essi ope- 
ravano indifferentemente con numeri razionali od irra- 
zionali; e Bascara insegua di estrarre la radice quadrata 
dalla somma di mi numero razionale e di uno irrazio- 
nale mediante la formula 

|/I77v = )/ *+tf=} + }/ — ' 

Inoltre essi spesso glassavano dalla considerazione di 
numeri alla considerazione di figure e viceversa, non 
facendo differenza fra le grandezze continue e le gran- 
dezze discrete, e ciò al contrario dei Greci. E se s’ in- 
tende per algebra l’applicazione delle operazioni arit- 
metiche a tutte le specie di grandezze, numeri razio- 
nali od irrazionali o grandezze geometriche, devesi con- 
cludere che i Bramini dell’Indostan siano stati i veri 
inventori di questa branca delle matematiche. 

103. Nella soluzione delle equazioni determinate 
forse si possono trovare nelle opere indiane tracce dei 
metodi diofantei, poiché alcuni termini tecnici mostrano 
la loro origine greca; ma non può negarsi che gl’ In- 
diani in ciò abbiano superato i Greci, migliorando e ge- 
neralizzando le soluzioni delle equazioni lineari e qua- 
dratiche. Itisolvettero ancora equazioni di grado supe- 
riore in alcuni casi speciali, quando cioè i due membri 
dell’equazione si potevano ridurre a potenza, aggiungen- 
do ad entrambi alcuni termini. Ma specialmente nella 
teoria delle equazioni indeterminate gl’indiani hanno di 
gran lunga superato i Greci. 

1G4. Abbiamo già visto che nella soluzione di equa- 
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zioni indeterminate Diofanto ha mostrato la sua grandis- 
sima genialità mediante soluzioni abilissime per casi par- 
ticolari. Però la gloria di avere inventati metodi gene- 
rali in questa sottilissima branca delle matematiche 
spetta agl’indiani. Inoltre l’analisi delle dette equazioni 
presso gl’indiani differisce da quella presso i Greci non 
solo per il metodo ma anche per lo scopo : i primi mi- 
ravano a determinare tutte le possibili soluzioni intere, 
i secondi domandavano solo una soluzione razionale. 

Aryabhatta risolve in interi l’ equazione lineare 
ax-\^by — c, ove a, b, o sono interi, con la regola detta 
del outtaca ( polverizzatore ), la quale è identica a quella 
che oggidì impropriamente dicesi metodo diofanteo , ri- 
trovata poi da Bachet de Mériziac e la prima volta com- 
parsa in Europa nel 1624. 

Il procedimento di Eulero nel risolvere la detta 


equazione in numeri interi, ri ducendo ~ in frazione con- 


tinua , coincide col procedimento degli Indiani per il 
calcolo del massimo comune divisore di a e b mediante 
le successive divisioni. Gl’Indiani forse sentirono la ne- 
cessità di risolvere queste equazioni pei loro problemi 
astronomici. 

165. Per le equazioni indeterminate di 2° grado della 
forma xy = ax + by -j- c, gl’ Indiani seguivano lo stesso 
metodo che trovò Eulero nel sec. XVIII, quando an- 
cora ignoravansi le opere dei matematici bramini, e che 
consiste nello scomporre ab + c nel prodotto di due nu- 
meri interi m.n e nel porre x = m-\-b, y — n-\-a, poiché la 
sopradetta equazione può scriversi sotto la forma 
(x — b) (y — a) = ab + c. 

Inoltre risolvettero ancora le equazioni indetermi- 
nate quadratiche della forma y 1 = ax- -f b, riconoscendo 
con grandissima abilità nel caso speciale di b = 1 un 
problema fondamentale della teoria di dette equazioni. 
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Per dare un'idea del metodo tenuto dagl’indiani ripro- 
duciamo qui la loro soluzione dell’equazione y 2 —ax 2 -rl 1 
che molto più tardi , sotto l’ improprio nome di equa- 
zione di Peli , affaticò le menti dei matematici di Eu- 
ropa. Essi, con uu procedimento che non si riscontra 
nell’opera di Diofanto, ottenevano un numero illimitato 
di soluzioni razionali. Scegliendo arbitrariamente i nu- 
meri .r,, )/i, x.,, )/o, determinavano b t , b. 2 iu modo da ri- 
sultai^ 

ax t 2 +b t = yf, ai + b,= y 2 -, 
da cui {ax t x t -f y t y 2 ) 2 — a (x t y 2 + x 2 yYf = bfi 2 . 

Facendo x 2 = <r„ y 2 = y, e quindi b 2 = b l , 1’ ultima 
equazione diventa 

« + b, 2 = {.ax, 2 + y, 2 ) 2 

ovvero, dividendo per 



dalla quale si vede che e 


sono valori 


l > i l> t 


razionali che risolvono l’equazione proposta. Si può così 
proseguire, assumendo valori arbitrari per x, e y„ e spesso 
avviene che si abbiano valori interi per x e y. 

Bisogna osservare il caso in cui si ottiene b, = + 1, 
ovvero -+- 2. Se b l = 1; seguendo il metodo sopraindicato, 
da una soluzione intera di ax 2 + 1 = y 2 se ne può ri- 
cavare una seconda, una terza, ecc. ; per b = — 1 ov- 
vero 2, la (a darà anche in questo caso una soluzione 
intera della data equazione, poiché essendo i/ 1 2 =a.r 1 8 -j-2, 
sarà ax ,* + i/ t 2 = 2«.r t 2 + 2, ossia ax, 2 + y? un numero 
pari. 

Se però per un dato valore di a i tentativi fatti 
non conducono ad un’eguaglianza della forma ax?-\-b=y 2 
con b = -f- 1 ovvero 2, allora gl’ Indiani faceano uso 
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del metodo ciclico per ridurre il valore di b, metodo che 
molto più tardi ha ritrovato il Lagrange. 

106. La geometria indiana è di gran lunga inferiore 
alla geometria greca : in essa non si trovano uè defi- 
nizioni , nè postulati , nè legamo logico delle proposi- 
zioni , nè vere dimostrazioni' come in Euclide ; ciascun 
teorema sta da sè. Gl’Indiani studiavano più che altro 
le relazioni metriche delle figure per la loro applica- 
zione nella vita pratica; e quindi dovrebbesi concludere 
che gl’indiani non ebbero una scienza della geometria 
nel senso dei Greci. 

Lo Charles in un accurato studio della parte geo- 
metrica delle opere di Bramagupta e di Bascara (1) di- 
mostra che ivi sono trattate soltanto alcune teorie geo- 
metriche e specialmente quella del quadrilatero inscritto 
in un cerchio, mentre prima era opinione che le dette 
opere contenessero tutti gli elementi di Geometria o quei 
teoremi sui quali poggiava la scienza indiana. Accen- 
niamo qui brevemente le opere geometriche degl’ In- 
diani a noi pervenute. 

167. La Geometria di Aryabatta ci ricorda l’ opera 
di Erone di Alessandria ed lià molti punti con la Geo- 
metria degli antichi Egiziani e del Manuale di Alirnes. 
Vi si legge che il volume di una piramide triangolare 
è eguale al semiprodotto della base per l’altezza e quel- 
lo della sfera al prodotto di un cerchio massimo per 
la radice quadrata di esso ; però accanto a questi teo- 
remi errati si trova un valore molto approssimato del 
rapporto della circonferenza al diametro. Egli dice : « ag- 
giungete 4 a 100, moltiplicate per 8, aggiungete ancora 
62000; ecco per un diametro di due miriadi la lunghezza ap- 

G2832 

prossimata della circonferenza ». Ciò fa ir = 0 '' ( -t^-=3,1416. 


(1) A}ìcvqu hhtoriqve, nota XII. 
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Da un commento del Lilavati si può argomentare 
die Aryabbatta sia pervenuto a questo valore appros- 
simato, seguendo la via di Archimede, cioè usando la 
forinola che dà il lato di un poligono regolare di 2» ver- 
tici mediante il lato del poligono regolare di n vertici 
inscritto nello stesso cerchio, partendo dal lato dell’ e- 
sagono e calcolando fino al lato del poligono di 384 lati. 
Da qui si deve dedurre che questo procedimento di Ar- 
chimede, seguito poi da Tolomeo , da Alessandria sia 
passato nell'India, ove prima di Aryabhatta per^ una 

antica tradizione si poneva r = 3 o meglio rc = 1 20. 

168. Sono ben pochi gli enunciati completi delle 
proposizioni che trovansi nella Geometria di Bramagup- 
ta, poiché nella massima parte di essi mancano le con- 
dizioni necessarie alle quali devono sodisfare le iiguie 
che si studiano. Secondo lo Charles lo scopo dell’ Au- 
tore è la soluzione dei seguenti 4 problemi : 1° Calco- 
lare l’area di un triangolo in funzione dei lati ed il rag- 
gio del circumcerchio; 2“ Costruire un triangolo di cui 
l’area, il raggio del circumcerchio ed i lati siano tutti 
espressi da numeri razionali ; 3° Di un quadrilatero in- 
scrittibile calcolare in funzione ilei lati 1’ area , le dia- 
gonali, le perpendicolari, i segmenti che queste rette 
determinano le une sulle altre con le loro intersezioni 
ed il diametro del circumcerchio; 4° Costruire un qua- 
drilatero di cui l’area, le diagonali, le perpendicolari, i 
loro segmenti ed il diametro del circumcerchio siano 
espressi tutti mediante numeri razionali. 

Nei primi 18 paragrafi trovansi questi problemi 
completamente risoluti. Nel paragrafo 21 trovasi dapprima 
l’antico teorema egiziano errato che l’area di un trian- 
golo e di un quadrilatero è il prodotto delle semisomme 
dei lati opposti, e poi il bellissimo teorema che dà l’area 
di un triangolo o di un quadrilatero (inscritto) in fiui- 
zione dei lati così enunciato : « Scritta quattro volte la 
semisomma dei lati, se ne sottraggano successivamente 
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i lati e se ne faccia il prodotto: la radice quadrata di 
onesto prodotto è l’area esatta della tignru ». L«» 1 
posizione 27 dice che il raggio del circumcerclno di u 
triangolo è uguale al prodotto di due lati 

p Autore insegna a caiconne m 

i segmenti che l’altezza di un triangolo determina sulla 
base, conoscendo i tre lati. sono s0 . 

- v '°zTii lSL£. m JTn' , ZZ 

'ZTJSR n Ulna la cireonferenzaé »-»>* 

. l’area del aerei, le a **i <■» P“ ™'°" “ 

prenda la circonferenza eguale » 4 1»« l’«* “ “ r f ' 
a l’io : eia corrisponde a prendere pò — 3,1 <1- • l'C' J ’ f ' ° ™ 

della corda; In due cerchi intersecantisi sottraendo .h. 
due diametri IWi» l 1 ), moltiplicando , ree , V» 

° ’« «orda 

la quadruplo di uno dei segmenti « , aumentato 
del'segroento atei e eguale a, diametro. Qne^ r 
contenuto della sezione IV; nella sezione J, ’ ù , “ " 
le misure del prisma e della piramide e un metodo pia 
tiro per la misura approssimata di un corpo iriego , , 

nelle altre tre sezioni successive vi sono reg° e Perrn^ 
surare approssimativamente cumuli di pi , 


(1, I matematici imUani riamavano , 
delle due freoee corrispondente alla coi la 
intersecantisi. 
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legname, mucchi di grano. MI* ultima sezione mtito- 
Kt, Misura col gnomone l’Autore risolve i due problemi : 

1» ' conoscendo l’altezza di un lume collocato sopra una 
Lise verticale, quella di un gnomone e la distanza fra 
onesto e la base del lume, calcolare l'ombra proiettata 
gnomone; 2". conoscendo le ombre proiettate rispet- 
tivamente da un gnomone posto in due diverse posi- 
zioni, calcolare l’altezza del lume. 

Vi si trova altresì la seguente regola per costruii e 
un triangolo rettangolo con numeri razionali : » ej e un 

cateto del triangolo e b un numero qualunque,-^-») 
sarà l’altro cateto e \ (| + & ) l’ipotcnusa. Questa re- 
gola riposa sull’identità -j- ^ j — 4 { b ) 

ed è una generalizzazione delle due regole che Proclo 
nel suo Commento alla 47» proposizione degli Elementi 
di Euclide attribuisce a Pitagora e a Platone; poiché 
oneste si ricavano da quella ponendo 6 = 1 < 

169. La Geometria di Bascara, la quale trovasi nei 
c-u» YI-XI della sua opera Lilavati, non è che una im- 
perfetta imitazione dell’opera di Bramagupta; ma le pro- 
posizioni più importanti dell’opera di quest,, che si ri- 
feriscono al quadrilatero inscrittibile m un cerchio , 0 
sono omesse o non sono enunciate esattamente; il che 
mostra che Bascara non le uvea comprese. Devesi perciò 
concludere che dopo Bramagupta la matematica andava 
declinando e l’opera di questo geometra non era più coni- 

presago cbasieg diyide n lavoro geometrico di Bascara in 
5 parti : le prime tre si occupano del triangolo 111 ge- 
nerale, del triangolo rettangolo e del quadrilatero; ne 
4» si considerano alcune proposizioni relative al cerchio 
e nella 5» si studiano i volumi, oltre un capitolo 
l’uso del gnomone. 


t 
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lu riguardo al teorema pitagorico vi si trovano .lue 
dimostrazioni, l’ima qui riportata al n. o2; 1 altra tut- 
ti’ affatto indiana è la seguente : si costruisca li qua- 
drato sull’ ipotenusa e si riporti 4 
volte il triangolo dato, come nella 
figura 38; il quadrato die rimane 
nel mezzo è .quello della differenza 
dei due cateti. Buscava semplice- 
mente disegna la figura ed aggiunge 
•senz’altro: Ecco'. Egli non crede 
necessario di osservare che se « 



Fig. 38. ucwooii» — é . 

e b sono i cateti e c l’ipotcnusa, dalla figura si ricava 

0 , =4 . «* + (*_ &)* = «■* + &*• 

Riportiamo i due seguenti esempi, che vi si trovano 
degni di nota per la forma degli enunciati : 1» Il vento 
ha" spezzato una canna di bambù in modo che la sua 
estremità ha toccato il suolo alla distanza di 16 P ie(1 
dalla base del tronco. Dimmi matematico a quale ab 
tezza dal suolo la canna è stata spezzata? 2. Un fiore 
di loto, che emerge dalle acque di un lago per /, piede, 

ttatod». ve...» s’inchina » sparisc» neU acq^la <U- 

stanza di 2 piedi dal punto ove emergeva. Calcola su 
Sto, matematico, la profondità del lago. Segue poi una 
regola per risolvere il seguente problema : Conoscendo 
le lunghezze in ed a di due bastoni d, bambù posti ver- 
ticalmente sul suolo ad una certa distanza, calcolare la 

granii, perpendicolare a, ?~ to StZZ 
punto d’ intersezione delle congiun 

genti l’estremo dell’ uno col piede 
dell’altro, ed i segmenti che il piede 
di detta perpendicolare determina 
sulla «ingiungente i piedi dei due 
Fi g . 39 . bastoni. Se h (Fig. 39) indica la lun- 

ghezza della perpendicolare, d la distanza dei piedi dei 
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due bastoni, edxeji segmenti sopra d la regola 
l’autore indiano è enunciata nelle formule 

« J»L = 

*“iT+V *»+» m + n 

In riguardo al quadrilatero vi è riportata la regola 
di Bramagupta per l’area di un qtj ^ & 10 1 

bile, ma Bascara soggiunge die cosi siimi 
satta del quadrilatero, argomentandosi da ciò che egli 

,w " sr- rT - *.f « si: 

2000, i lati dei detti poligoni sono ordinatamente 1732 ^ , 

U uf 0 , 1175 g, 1000, 867 ^, 765 g, 683 

1-0 La formula che ci dà 1> area del triangolo m 
funzióne dei lati , trovata nelle opere di 
e di Bascara, ha dato luogo a non piccola dis - 
fr i irli storici della matematica, poiché m essa si 

e del triangolo obliquangolo di lati 13, 14, 1 • 
6 J,tnden« 11 «va» i» Eram.gm.ta ^ ^ 
come caso speciale dell’ altra che ci dà 1 area di 
quadrilatero iscrittibile in funzione dei lati. ^ 
tinta non ,1 trova in alunno aonttore «.eoo . 

f, nlhnato.01 infatti nei 

insieme a non pochi altri teoremi sul quadnlatei , 
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tra» quali quello tli Tolomeo, che il rettangolo, cioè, 
delle diagonali eguaglia la somma dei rettangoli dei 
lati opposti. In Europa questa formula apparve la pri- 
ma volta noi 1020 dimostrata dal matematico olandese 
Snellius , il quale nel suo Commento alla prima pro- 
posizione del libro De problematibu» miscellanei di Lu- 
dolfo vou Ceilan dice che prima 'di lui l’area di un qua- 
drilatero inscrittibile caloolavasi decomponendosi la fi- 
gura in due triangoli, e poi soggiunge : Quanto opero- 
sior est haec vulgata ad ntigandam anream mani , tanto 
gratin» novum hoc nostrum theorematum benevolo lecton 

futurum sperami». . . 

171. Importantissima èia Trigonometria indiana, la 

quale differisce sostanzialmente da quella greca. Gl In- 
diani, come i Babilonesi e come i Greci, dividevano la 
circonferenza in 4 X 90 X 60 = 21600 parti eguali o mi- 
nuti; ma diversamente dei Greci che dividevano il rag- 
gio in 60 parti eguali e che giammai avrebbero preso 
un arco per misura di un segmento rettilineo, essi dalla 
relazione 2itr = 21600, che esprime la lunghezza della 
circonferenza, ponendo * = 3,1416, trovarono il raggio 
con molta approssimazione eguale a 3438 minuti (1). 

Dividevano poi un quadrante in 24 parti eguali, e 
quindi ciascuna parte era di 225 minuti ovvero 3°45’; ed 
inoltre, facendo tare un gran progresso alla goniometria, 
non seguendo l’esempio dei Greci che consideravano la 
corda dell’arco doppio, calcolavano sempre mediante U 
seno ed il seno-verso. L’ origine di tale procedimento 
devesi ricercare nell’Astronomia, poiché gl’ Indiani di- 
videvano la circonferenza, rappresentante 1’ orbita ap- 
parente del Sole, in 12 parti o segni, ciascuno di 30 , 
e ogni segno in 8 parti , quindi l’ intera circonferenza 


(1) Il valore del raggio sarebbe in tal caso eguale a 3137,7 minuti, 
valore molto prossimo a quello assunto dagrind.au.. 
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Fig. 40. 


veniva divisa in 96 parti eguali, ciascuna di 225 mi- 
nuti. Considerando (Fig. 40) i due 
archi AM, AX , ciascuno di 30° o 
di un segno, la corda (2) MX corri- 
sponderà all’ arco di 60° o di 2 se- 
gni; epperò si è assunta la semicorda 
MP come corrispondente ad un segno, 
cioè all’arco AM. E gl’indiani calco- 
larono per tutti gli archi di un qua- 
drante di 3°45’ in 3°45’ i rispettivi seni, ed, oltrepassando i 
Greci, introdussero ancora altre due funzioni, cioè il seno- 
verso ed il coseno. Molto semplice era poi la costruzione 
della detta tavola : il seno di 96° era eguale al raggio, 
ossia a 3438; il seno di 30° era evidentemente la metà del 
raggio, ossia 1719; applicando la relazione a loro nota 
pel teorema di Pitagora sen 2 a + cos 2 a = r 2 , ottenevano 

sen45 0 = J = 2431 ; sostituendo a cosa il suo egua- 
le sen(90° — a) e facendo a = 60°, essi deducevano sen 60° 


= = 2978. Coi seni di 90° , 60° , 45° e 30° come 

fondamentali calcolavano successivamente i seni della 
metà degli archi mediante la formula sen ver 2a=2sen 2 a, 
ed ottenevano da sen45° i seni di 22° 30', e 11°15', e da 
sen 30° i seni di 15°, 7° 30', 3° 45'. Mediante questi cal- 
colavano poi i seni dei loro complementi, ossia di 67° 30', 
78° 45', 75°, 82° 30', 86° 15' ; quindi i seni delle metà di 
questi archi; poi quelli dei loro complementi; indi ancora 
quelli delle metà di questi; e così di seguito. 

In tal modo gl’indiani ottennero una tavola di seni 
di tutti gli archi del primo quadrante di 3°45' in 3°45', 
esprimendo ciascun seno mediante l’arco ad essi eguale 


(2) Il segmento MN fu detto in origino corda forse dall 1 arco da 
frecce, che probabilmente area l’ampiezza di 60°. 
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in lunghezza. Dallo studio di questa tavola dedussero 
poi P importante proprietà clic se a, b , c indicano tre 
archi tali che la differenza fra due consecutivi di essi 
sia 3°45', si ha la relazione 

seno — seni» = (seni» — sene) — 

Mediante questa formula d’ interpolazione essi po- 
tevano ricalcolai’e sempre che volevano la loro tavola dei 
seni. Bascara però dà inoltre i seguenti valori piò esatti : 

sen 3°45' = cos3»45' = 4^» » quali differiscono dai 

1529 4b7 

valori veri per un diecimilionesimo del raggio , ed 
insegna ancora , mediante la relazione sen (a ~t~ (3) — 
senacosjB + cosa senp, costruire una tavola di seni per gli 
archi crescenti di grado in grado , ponendo sen 1° = 

— 12. e cos 1° = i quali valori differiscono dai 

573 6569 

corrispondenti valori esatti per un diecimilionesimo del 
raggio. Nessun trattato trigonometrico indiano sul trian- 
golo è a noi pervenuto; però sappiamo che pei loro cal- 
coli astronomici essi risolvevano i triangoli rettangoli 
piani e sferici. 

172. È degno di nota il progresso che i matematici 
Indiani fecero nella scienza dei loro tempi : e per la 
forma e per lo spirito si può asserire che P aritmetica 
e l’algebra dei nostri tempi sono essenzialmente indiano 
più che greche. Devesi però osservare che le più belle 
scoperte dei Bramini al di là del Gange intorno all’ a- 
nalisi indeterminata giunsero in Europa troppo tardi e 
non esercitarono quindi alcuna influenza. 



CAPITOLO XI. 



(ILI ARABI. 

173. AI principio del VII sec. dell’era volgare ap- 
pare sulla scena del mondo un popolo , lino allora sco- 
nosciuto nella storia , il popolo dei Beduini Arabi di 
razza semitica, che animato da ardente entusiasmo per 
la nuova religione bandita da Maometto , con inaudita 
rapidità in meno di 100 anni sottomette i paesi dall’Indo 
e 1 Oxus fino all’Ebro, la Persia, la Mesopotamia, la Si- 
iia, l’Egitto, le contrade littorali dell’Africa settentrio- 
nale e la Spagna. Ed è sorprendente come questo po- 
polo, vissuto fino a quel tempo nello stato nomade, seppe 
dominare sopra popoli civili, appropriandosene rapi- 
damente la civiltà e costringendoli ad accettare la sua 
lingua, e la sua religione. Da Damasco, ove i primi ca- 
lisi avevano stabilita la biro residenza, gli Abbassidi, 
impossessatisi nel 750 del Califfato, passarono nella 
nuova città di Bagdad che, sorgendo sulle rive dell’En- 
frate, là ove anticamente giaceva la grande città di Ba- 
bilonia, era il vero centro di un gran regno asiatico e 
poteva congiungere la civiltà ellenica colla civiltà in- 
diana. E da quella città gli Abbassidi incominciarono 
le loro conquiste pacifiche nel campo delle scienze e 
delle arti : il califfo Al Mansur (754-775) rivolse il suo 
favore alle scienze, Harun al Kasid (78(5-809) ne segui 
l’esempio; ma sopra tutti si distinse Al Mamuu (813- 
833) per la parte che prese nella diffusione delle scienze 
c pei la generosa protezione accordata agli scienziati. 
Ed alla corte degli Abbassidi si raccolsero scienziati 
greci ed indiani, e gli Arabi divennero i custodi della 

— 175 — 
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scienza, la coltivarono durante il periodo di oscuranti- 
smo nell’Occidente e la consegnarono poi all’Europa: 
e così la scienza passò dalla razza ariana alla semitica 
per ritornare poi all’ ariana. Gli Arabi però aggiun- 
sero ben poco a quello che ricevettero; qua e là colti- 
varono più estesamente un piccolo ramo della scienza, 
nel quale era stato già additato il cammino. Inoltre die- 
dero poca importanza ad un altro ramo nel quale i due po- 
poli predecessori aveano mostrato la loro genialità, cioè 
nella teoria delle sezioni coniche e delle curve presso i 
Greci e nella teoria dei numeri ed all’analisi indeter- 
minata presso gl’indiani; poiché inclinando essi meno 
alla speculazione pura che all’ acquisto di reali cogni- 
zioni che potevano loro essere utili per la costruzione 
delle tavole astronomiche e per altri scopi pratici, col- 
tivarono particolarmente l’Aritmetica, l’Algebra elemen- 
tare e la Trigonometria. 

174. Nel 772 andò a Bagdad alla corte del Calino 
Al Mansur un astronomo indiano, portandovi lo tavole 
astronomiche dei Bramini, le quali, prese forse dal Brah- 
ma-sphuta-8 idd ha n ta di Bramagupta , furono ben presto 
per ordine del sovrano tradotte in Arabo , e vi godet- 
tero grande autorità sotto il nome di Sinhind : esse 
contenevano l’importante tavola indiana dei seni. Senza 
dubbio verso lo stesso tempo e forse mediante le dette 


tavole astronomiche , gli Arabi vennero a conoscenza 
dei segni numerali indiani con lo zero ed il relativo 
principio del valore di posizione. Prima di Maometto 
•rii Arabi non aveano segni numerali ed i numeri erano 
scritti mediante i loro nomi per intero; più tardi per la 
vasta amministrazione finanziaria sopra i popoli loro sog- 
getti, ebbero bisogno di un simbolismo numerico, ed in 
alcune contrade adottarono i segni numerali dei popoli 
conquistati più di essi avanzati nella civiltà ; e cosi 
nella Siria fecero uso della notazione greca ed in Egitto 
della coptica. In alcuni casi abbreviarono gli aggettivi 
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numerali , e si suppone clic tali abbreviazioni dessero 
origine ai numerali divani, trovati in un dizionario ara- 
bico-persiano. Però gradatalo ente^ ven nero in uso per 
rappresentare i numerali le 36 lettere dell’alfabeto arabo 
analogamente all’uso greco; ma questa notazione fu a 
sua volta abbandonata per usare la notazione indiana 
che ben presto fu adottata dai mercanti ed anche dagli 
scrittori di aritmetica , che ne riconobbero la sua su- 
periorità. Solo nell’astronomia continuò ad aver vigore 
la notazione alfabetica , non presentando essa grande 
svantaggio, poiché nel sistema sessagesimale, preso dal- 
V Almagesto di Tolomeo, era necessario di scrivere nu- 
meri solamente di una o di due cifre. 

175. In riguardo alla forma delle così dette cifre 
arabe è di somma importanza un passo di Albiruni (morto 
nel 1038), scrittore arabo, che visse molti anni nell’ In- 
dia. Egli ci insegna che la forma dei numerali , come 
anche delle lettere, in India era differente nelle diverse 
località, e che gli Arabi scelsero fra le varie forme dei 
numerali quella più a loro conveniente. 

Troviamo però una grande differenza fra i simboli 
usati dagli Arabi in Oriente e quelli usati dagli Arabi 
in Occidente, i quali tutti poi differiscono dai moderni 
numerali demnagari ( numerali divini) usati dagl’ In- 
diani, mentre hanno una sensibile rassomiglianza con 
gli apici di Boezio. È ben difficile spiegare come tutto 
ciò possa essere avvenuto, e molte ipotesi sono state 
fatte dai dotti ; ma la spiegazione più accettata fu 
quella data dal W oepeke , della quale abbiamo fatto 
cenno innanzi parlando degli tipici dello scrittore ro- 
mano. Il Woepcke ha sostenuto quanto segue: 

1° Gl’Indiani possedevano novo segni per indicare i 
primi nove numeri fin dal secondo secolo d. 0., ma non an- 
cora lo zero; ed è noto che in quel tempo eranvi scambi 
commerciali fra l’India e Roma per la via d’ Alessandria. 
Con gli scambi commerciali intervennero anche scambi 

G. Fazzaiu. — Ut. 4 tat. 
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di conoscenze : gl’ Indiani conobbero qualche cosa del 
pensiero greco, e gli Alessandrini le idee sulla filosofia 
e la scienza dei popoli dell’estremo Oriente. In tal guisa 
i nove numerali degli Indiani , senza lo zero , vennero 
ad Alessandria, ove avranno potuto attrarre l’attenzione 
dei Neo-pitagorici. l)a Alessandria furono fatti noti in 
Roma, nella Spagna e nell’Africa occidentale. 

2°. Verso l’ottavo secolo a Bagdad gli Arabi ebbero 
conoscenza della notazione numerale indiana, quando non 
solo questa era stata modificata nella forma delle cifre, ma 
anche perfezionata con l’aggiunta del principio di posi- 
zione c con l’introduzione dello zero. Gli Arabi d’Occiden- 
te, comprendendo l’utilità del nuovo principio, accettaro- 
no il seguo dello zero sotto forma di cerchietto, ma conser- 
varono la forma degli antichi segni numerali indiani, 
che essi già possedeano, se non per altra ragione per 
far cosa diversa degli Arabi d’Oriente, loro nemici po- 
litici; ed in ricordo dell’ origine indiana li chiamarono 
numeri Gubar ( numeri polveri), poiché i Bramini usavano 
di eseguire i loro calcoli su tavolette coperte di sabbia. 

3". 1 numerali indiani anche dopo l’ottavo secolo subi- 
rono ulteriori cambiamenti fino a modificarsi nei moderni 
segni detti devanagari (1). Nella tavola della figura 41 se- 
gniamo iu corrispondenza alle moderne cifre numeriche 
le corrispondenti lettere sanscrite del TI secolo d. C., che 
si possono confrontare con gli Apici di Boezio innanzi 
riportati, i segui numerali gubar degli Arabi occiden- 


ti) La controversia riguardante Torigiuo e la trasmissione dello no- 
stre cifre numeriche è un ottimo esempio per illustrare come una que- 
stione matematico-storica possa offrire un grande stimolo allo studio 
della storia della civiltà e portarvi non piccola luce, poiché lo studio 
della sopradotto questione condusse a considerare e confrontare lo con- 
dizioni intellettuali, commerciali e polii ielle dcgl'Indiuni , dei Greci di 
Alessandria, dei Romani e specialmente degli Arabi d’ Oriente o di Oc- 
(ridente. 
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tali, i segni numerali degli Arabi orientali ed i moderni 
segni devanagari. 

Ietterò sanscrito 
del II aec d. C. 

numerali Gubar 

numerali dogli Arabi 
d’ Oriente 

numeri devanagari 


176. Oltre quanto abbiamo innanzi detto, cioè elle 
nel 772 fu portato a Bagdad il Siddlianla indiano e 
tradotto in arabo ed i viaggi dell’arabo Albiruni nel- 
l’India, null’altro sappiamo di certo intorno alle rela- 
zioni scientifiche fra gli astronomi arabi ed indiani, 
quantunque non si possa negare che più estese comu- 
nicazioni abbiano dovuto aver luogo fra gli scenziati dei 
due paesi. In quanto poi alla via che la scienza greca 
tenne per passare agli Arabi siamo molto meglio edotti. 

Sappiamo infatti che nella Siria le scienze, e spe- 
cialmente la filosofia e la medicina , erano coltivate da 
greci cristiani; e celebri erano le scuole di Antiochia e 
di Emesa ed ancor più celebre la fiorente scuola nesto- 
riana di Edessa; e dalla Siria erano chiamati a Bagdad 
medici e dotti greci e s’iniziava la traduzione in arabo 
di opere di scienziati ellenici. Un gran numero di ma- 
noscritti greci furono mandati per prima condizione di 
un trattato di pace dall’ imperatore di Costantinopoli 
Michele III al Califfo Al Mamma e per ordine di que- 
sto tradotti in arabo : i successori di questo Califfo con- 
tinuarono l’opera, incoraggiando sempre più le tradu- 
zioni dal greco; e così al principio del decimo secolo le 
più importanti opere dei filosofi , medici , matematici e 
astronomi greci potettero esser lette nella lingua araba. 
Da principio le traduzioni delle opere di matematica 
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dovettero essere molto deficienti , poiché era ben diffi- 
cile trovare chi alla conoscenza profonda delle due lin- 
gue, la greca e l’araba, unisse la conoscenza necessaria 
in matematica; epperò le dette traduzioni furono più 
volte rifatte prima che fossero soddisfacenti. Le prime 
opere di matematica greca tradotte, furono gli Elemen- 
ti di Euclide e V Almagesto di Tolomeo, e ciò avvenne 
durante il regno del famoso Harun al Rasid. Al Ma- 
muu ordinò una revisione alla prima traduzione degli 
Elementi, e poiché questa seconda traduzione conteneva 
ancora moltissimi errori , una nuova ne fu fatta dal 
dotto Honein ben Isbrfk o da suo figlio Ishak ben Ho- 
nein, aggiungendo ai 13 libri il 14° e il 15°; ma il me- 
rito di aver dato agli Arabi una buona traduzione degli 
Elementi spetta a Tabit ben Hurrah. Più grandi difficoltà 
dovettero gli Arabi superare prima che potessero pos- 
sedere una buona traduzione dell 'Almagesto. Fra le al- 
tre importanti traduzioni in arabo citiamo le opere di 
Apollonio, di Archimede, di Erone e di Diofanto. Così 
nello spazio di un solo secolo gli Arabi s’ impossessa- 
rono dei vasti tesori della scienza ellenica; ma essendo 
essi poco accostumati all’astrazione, nessuna meraviglia 
ci deve arrecare l’apprendere che durante il nono se- 
colo tutta la loro energia fu spesa nell’ appropriarsi i 
frutti del genio greco : nel secolo successivo si hanno 
opere originali di matematici arabi. 

177. In astronomia però anche prima del nono se- 
colo si manifestò la grande attività degli Arabi in ri- 
cerche originali, e ciò perchè le pratiche religiose dei 
Maomettani richiedevano la soluzione di parecchi pro- 
blemi astronomici. Gli astronomi dovevano determi- 
nare con precisione nei paesi sparsi del vasto domi- 
nio saraceno da qual banda il credente dovesse rivol- 
gersi nel pregare , affinchè i suoi sguardi fossero nella 
direzione della Mecca; le preghiere e le abluzioni do- 
vevano essere fatte in determinate ore del giorno e della 
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notte, e ciò richiedeva un’ accurata determinazione del 
tempo; per fissare la data esatta delle feste maomettane 
era necessario di osservare più accuratamente i moti 
della luna. A tutte queste necessità si aggiunge clie 
era di grandissimo interesse la predizione delle ecclis- 
si , poiché una vecchia superstizione orientale faceva 
credere che i grandi fenomeni celesti avessero una mi- 
steriosa influenza e sugl’ individui e sui popoli. Per 
tutte queste ragioni gli studi astronomici erano in gran 
voga; le tavole e gl’istrumenti astronomici perfezionati; 
eretti osservatori ed istituita una continuata serie di 
osservazioni. Questo amore intenso per 1’ astronomia e 
per Gastrologia continuò durante tutto il periodo scien- 
tifico arabo; e come nell’India, anche presso gli Arabi 
difficilmente si incontra un matematico puro : i mate- 
matici arabi erano principalmente astronomi. 

178. Il primo autore, degno di nota, di libri mate- 
matici presso gli arabi è Mohammed ben Musa Al 
Hovaeezjvii, cioè nativo della provincia di Clnvarizm, 
il quale visse durante il regno del Califfo Al Mamun; 
ed a lui per lo appunto il Califfo ordinò di fare estratti 
dal Sindhind, di rivedere le tavole di Tolomeo, di fare 
osservazioni astronomiche a Bagdad ed a Damasco e di 
misurare un grado del meridiano terrestre. Di somma 
importanza è per noi la sua opera sull’Algebra e l’Arit- 
metica; la parte che riguarda l’Aritmetica non ci è per- 
venuta nel suo originale e solo nel 1857 il principe 
B. Boncompagni, benemerito degli studi intorno la storia 
della matematica, ne trovò una traduzione latina del 
medioevo dal titolo Algoritmi de numero Indorum che 
incomincia : dixit Algoritmi. Quivi la parola Algoritmi, 
ovvero, come più frequentemente è scritta, algorismi, è 
la trascrizione sufficientemente esatta del soprannome 
arabo Al Hovarezmi del detto autore. Tuttavia più tardi 
si ritenne questa forma per un genitivo latino e liber 
Algorismi fu adoperato nel medio evo come titolo di 
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libri «li Aritmetica (Algorismus)-, ed essendosi poi per- 
duta la tradizione snirorigine di questa parola, fu cre- 
duta di origine greca e trasformata in Algoritmi u, cli’è 
al presente in uso presso tutte le lingue europee per , 
denotare un regolare schema aritmetico. Singolare tra- 
sformazione per la quale il nome «li una provincia per- 
siana ottenne questo significato. L’Aritmetica di Moham- 
med, basata sul principio del valore di posizione e sul 
metodo di calcolo indiano, « sorpassa, dice uno scrittore 
arabo, tutte le altre m>r la brevità c facilità del metodo 
e mostra l’ingegno e l’acume degl’indiani nelle più no- 
bili scoperte». Questo libro è stata la fonte, forse in- 
grossata in principio per influenza diretta dall’India, di 
una serie di scritti sul hisab al hindi (calcolo indiano). 

179. I trattati posteriori «li Aritmetica si distinguono 
dagli anteriori solo perchè presentano una maggiore varie- 
tà «li metodi, ed inoltre, essendo forse destinati quali libri 
di scuola, tralasciano di esporre le operazioni dell’estra- 
zione delle radici quadrata e cubica, che sono solamente 
per matematici ed astronomi propriamente detti , come 
anche il calcolo delle frazioni sessagesimali, operazioni 
tutte che in più antichi scritti sono diffusamente espo- 
ste. Insegnano le prime quattro operazioni con numeri 
interi, indi il dimezzamento e la duplicazione secondo 
vari metodi ; spesso vi si trova la prova del 9 , detta 
« prova indiana ». Segue poi la dottrina «Ielle I opera- 
zioni con le frazioni scritte secondo il metoilo indiano, 
cioè senza linea di separazione, ponendo il numeratore 
al di sopra «lei denominatore. 

I sopradetti trattati contengono ancora la regala fal- 
sa e la regala duorurn falsornm, e mediante questa si 
risolvevano problemi senza far uso dell’Algebra. Que- 
ste regole, di origine indiana, furono introdotte presso 
gli Arabi da Mohammed ben Musa al Hovarezmi. Della 
prima abbiamo accennato innanzi; la seconda consiste 
nella seguente regola : Avendosi da risolvere l’equazione 
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f (*)= V rispetto ad si prendano primieramente per x 
due valori arbitrari , x = a, x = b, e si calcoline;./ ia)—d, 
f(b)=B ; si determinino gli errori V — A =E U , 1 #=3 >< 5 

b.E a — a.Eb wa . 

si avrà il valore richiesto ponendo x — — ^ > 
loro in generale appressi ma tg, ma esatto solo sej(x) rap- 


presenta una funzione lineare di x. 

180. Accenniamo all’altra parte dell’opera di ; <>- 
hammed, con la quale s’inizia l’Algebra presso gli Ara- 
bi. Le due espressioni Algebristi mulcabala con le .quali 
Mohammed denomina questa sua opera, si riferiscono 
alle due più semplici e principali operazioni che si de >- 
bono fare sui termini di un’equazione, affinchè contenga 
tanto nel 1° che nel 2° membro termini positivi, poiché, 
nel senso degli Arabi, ed anche dei primi algebristi Ita- 
liani, un’equazione con un membro nullo , forma usata 
la prima volta dal matematico inglese Tommaso Har- 
riot (15G0-1621), non avea significato. Al gebr, da jaba- 
ra, significa aocommodare un membro rotto (1), e quindi 
al dir di Fra Luca, ristorare li extremi (i membri del- 
l’equazione) dei diminuti , ossia trasportare un termine 
negativo da un membro dell’ equazione nell’ altro per 
avere in entrambi i membri termini positivi; al mulcabala 
deriva poi dalla parola araba moìcabolad e significa op- 
posizione, comparazione è quindi levare da li extremi i 
superflui (Fra Luca), cioè ridurre i termini simili m en- 
trambi i membri dell’equazione per semplificarla quanto 
più è possibile. Cosi p. es. dall’ equazione .r s + 3x — 
— 3 = ox risulta per al gebr x 2 + 3x = 5x + 3 e per al 
mulcabala x 8 = 2x + 3. E dalla prima di queste due pa- 
role deriva l’odierna voce di algebra , mentre molti er- 


(11 Questo significato conscrvavasi ancora nel medio-evo, chiaman- 
dosi allora algebra l’arte di accomodare ic tratture e si conserva tut- 
tora nelle lingue portoghese e spagnola, nelle quali U chirurgo chmmasr 
algebrista. 
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rancamente avevano creduto che l’Algebra dovesse il suo 
nome a Gelivi-, astronomo arabo di Siviglia, attribuen- 
done a lui l'invenzione, senza badare che quest’ astro- 
2101110 \ isso circa 200 anni Uopo Moliainiuecl. 

LSI. Ecco in poche parole il contenuto di quest’ o- 
pera. 

Essa insegna l’addizione, la sottrazione o la molti- 
plicazione di espressioni contenenti la quantità inco- 
gnita o il suo quadrato o anche la sua radice quadra- 
ta ( 1 ); dii la regola: «\So i due fattori sono negativi, 
il prodotto è positivo, ecc. »; le regole relative all’ ad- 


ii) L’incognita ò (letta shai {res, cosa ) ovvero gidr (radice), la 
quale ultima parola deriva da gadr (radico di una pianta), ed indica anche 
la radice quadrala. Da qui il nome di regola o arte della cosa dato al- 
1 Algebra da Fra Luca {disi iasione Vili, praef.), a ricordo del nome 
res assegnato alla quantità incognita da Leonardo, che per primo tra- 
sportò in Italia la scienza degli Arabi; e quando lo studio della nuova 
dottrina valicò le Alpi, a dimostrare ohe dall’ Italia vi si era traspor- 
tata, l’Algebra fu chiamata ars cossica, conservando il nome di nume- 
rus cossicus alla radice dell’equazione, ovvero ars rei od ancora presso 
1 tedeschi Kudolfs e Stifel die coss e presso l’inglese Recorde thè rute 
of Cos. Intorno poi all’origine del simbolo * per denotare l’ incognita, 
il celebre orientalista L. De Lagarde ( Woher stammt das x der Mathe- 
malikert, Gottingisclic gelehrt Xiloli riditeti 1882, p. 409-113) dice ohe 
esso «levivi dalla prima lettera »• con la quale gli Arabi della Spagna 
usavano di abbreviare la parola shai , lettera ohe presso i popoli occi- 
dentali della rinascenza fu sostituita dalla x. Devcsi però osservare che 
nessun matematico prima di Descartes (Geometria, 1637) si ò servito 
della lettera x a rappresentare l’incognita , e lo stesso Descartes usa 
anche sovente la Prima di Descartes si usavano diversi simboli, Co, 
P, B, l, ecc. per l’incognita, ma il segno più usato era ima specie di r 
iniziale «Iella parola res. Vieta ed anche Harriot usavano invece le vo- 
cali. Newton nella sua Aritmetica Cniversalis (1707) espressamente di- 
ce : « S’impiegano lo prime (lottere), a, b, e, d, ecc. per le (quantità) 
note e le ultime a-, y, s, eco. per le incognito ». 

Gli Arabi inoltre chiamavano il quadrato dell’ incognita , e spesso 
anche 1 incognita, con la voce mal (censo, possedimento), e perciò nei 
primi scritti di algebra presso i Latini si trova il quadrato indicato con 
la parola ccnsits. 
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dizione e sottrazione vengono dimostrate mediante esem- 
pi, rappresentando le singole quantità con segmenti ret- 
tilinei. Segue la risoluzione delle equazioni quadratiche, 
scritte sempre con termini positivi, il che richiede la di- 
stinzione di tre diversi casi, rappresen- 
tati da ** + px- — q , ** + g = j)x, ** = 
= px q. L’autore considera sole le ra- 
dici positive ; ma per altro riporta le 
due radici positive dell’equazione **+ 
+ q =px. Ecco il modo come l’Autore 
risolve l’equazione del primo caso: se 
p. es. è dato *2 + 1 0# = 39, costruisce (Fig. 42) il qua- 
drato ABGD = x \ indi i due rettangoli BCFJE, CDGE, 

ciascuno eguale a ~ x; sarà perciò il quadrato CFKR= 




c 


Fig. 42 . 



— 25. Da ciò risulta che sarà il quadrato AES.G — * 2 + 
+ 10* + 25 = 39 -f 25 = 64, epperò * + 5=8, da cui 
* = 3. In modo analogo risolve gli altri due casi. 

182. Sorge (pii la questione : da chi Mohammed prese 
le sue conoscenze intorno all’algebra? Non è possibile 
che esse siano interamente di origine indiana, poiché 
negli autori indiani non si riscontrano le due regole di 
al yebr e di al tuukabala , e per essi non era necessario 
di rendere positivi tutti i termini dell’ equazione. Dio- 
fanto dà due regole che in certo modo rassomigliano a 
quelle date dall’aiitore arabo, ma non puossi neppure 
dire che questi abbia attinto tutte le sue conoscenze 
dall’autore greco, poiché Mohammed riconosce v le due 
radici dell’ equazione ** + q = px , mentre Diofanto no 
nota una sola, ed inoltre l’algebrista greco, al coAtrario 
dell arabo, rigetta le soluzioni irrazionali. Devcsi quindi 
concludere che l’Algebra di Mohammed non era nè pu- 
ramente indiana nè puramente greca, ma proveniva da 
entrambe le sorgenti. 

183. Il più antico frammento di geometria presso gli 
Arabi è contenuto nell’Algebra del detto autore. Yi si 
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trova il teorema di Pitagora, dagli Arabi chiamato la 
figura della xposa , dimostrato però al modo indiano e 
solamente per il caso più semplice, quando cioè il trian- 
golo è isoscele; sono calcolate le aree del triangolo, del 
parallelogrammo e del cerchio , facendo uso per ir del 

valore 3y e dei due valori indiani j/lO e Strano 

a dirsi , l’ ultimo valore è stato poi dagli Arabi di- 
menticato e sostituito da altri meno approssimati. Il 
libro contiene ancora alcune regole per calcolare il vo- 
lume dei corpi, quasi di tutti quelli considerati nell’ope- 
ra di Bramagupta, fatta eccezione della sfera e del cilin- 
dro. Questo primo frammento geometrico senza dubbio 
deriva dall’ India , mentre i successivi scrittori Arabi 
derivarono la loro geometria interamente dalla Grecia. 

lcS4. Dobbiamo ora menzionare i tre figli di Musa- 
ben-Sakir , il quale da ladrone divenne il favorito di 
Al Mamum. Morendo egli lasciò i suoi figli , Moham- 
med, Am rrcn ed Husan, tutti e tre ancora in età mi- 
nore, al Califfo, il quale li fece educare , prendendone 
cura paterna. Essi scrissero molte opere fra le quali ci- 
tiamo una Geometria di cui ci è pervenuta una tradu- 
zione latina mediovale dal titolo Verbo fiUorum Moysi, 
filii Schaker, Malmmeti , Hameti, Hasen. In quest’ opera 
trovasi dimostrata la formula dell’area del triangolo in 
funzione dei tre lati, facendone applicazione al trian- 
golo di lati 13, 14 e 15 come presso gl’indiani. La di- 
mostrazione è quella che Fibonacci e Xemorario han 
dato nel XII I secolo, riportata anche da Fra Luca e Tar- 
taglia. Essendo diversa da quella di Erone , parrebbe 
appartenere agli Arabi. Uno di essi viaggiò nella Gre- 
cia per raccogliere manoscritti astronomici e matema- 
tici ; alcuni tradusse , altri fece tradurre : al ritorno 
avendo stretta amicizia con Tabit ben Kurrah, e avendo 
riconosciuto in questi un dotto ed esperto astronomo, 
gli procurò un posto alla corte in Bagdad. 
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185. Intorno a questo tempo fioriva altresì l’astro- 
nomo e matematico Aiìu Abdallah Moilammbd ben 
Isa AL Mahani (cioè da Malian nel Kliorasan), il quale 
fece le sue osservazioni a Bagdad dall’854 all’866. Egli 
pel primo fra gli Arabi ebbe l’idea di risolvere algebri- 
camente il celebre problema della divisione della sfera 
di Archimede, problema che dipende dall’altro di divi- 
dere un dato segmento rettilineo AB in X in modo che 
si abbia AB.AX- = V, ove V rappresenta il dato vo- 
lume; ma essendo stato condotto ad un’equazione di 3° 
grado , non potette risolverla. Si dichiarò quindi che 
questa risoluzione era impossibile, finché apparve Abu 
Gufar al Hazin, che sciolse l’equazione per mezzo delle 
sezioni coniche. Devesi in ogni modo ascrivere a me- 
rito di Al Mahani di aver trasformato un problema geo- 
metrico in un problema algebrico. Egli scrisse altresì 
un commento all’opera De nphacra et cylindro di Archi- 
mede. 

186. Tabit ben Kurkah (833-902) nacque ad Har- 

ran nella Mesopotamia, ed è celebre non solo come astro- 
nomo e matematico ma anche come profondo conoscitore 
delle lingue greca, araba e siriaca ; le sue traduzioni 
delle opere di Apollonio, di Archimede, di Euclide , di 
Tolomeo, di Teodosio sono fra le migliori che vanti la 
letteratura araba; ed il nome che porta oggidì la [re rf&Xt] 
covrasi; di Tolomeo è a lui dovuto, avendo egli trascritto 
la voce greca in Almagisti. A lui si deve l’iuiico 

progresso notevole che fecero gli Arabi nella teoria dei 
numeri, come l’avevano potuto apprendere dai libri arit- 
metici degli Elementi di Euclide e dall’ opera di Nico- 
maco. Ciò si riferisce alla formazione dei numeri ami- 
cabili, il concetto dei quali fu già adoperato, come dice 
Tabit, a loro modo dai Pitagorici (1). In questo scritto 
Tabit si distingue per il rigoroso metodo euclideo col 


(1) La regola di Tabit b stata riferita nella nota a pag. 49. 
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quale egli dimostra il suo teorema; l’andamento del suo 
criterio coincide in sostanza con quello più tardi intro- 
dotto dall’ Eulero. Tabit si è pure occupato della trise- 
zione dell’angolo. 

187. Il più illustre astronomo del nono secolo è cer- 
tamente Mohammed ben Gobir ben Sinan Abu Abdal- 
lah, denominato Al Battani, dai latini Albategnius, 
perchè nacque a Battan nella Mesopotamia verso l’850: 
mori a Damasco il 929. Alcuni lo citano come principe 
o luogotenente, ma sembra che ciò sia dovuto ad un equi- 
voco. Fece osservazioni in lialika dall’878 al 918 ed « è 
indubitato, cosi dice mi dotto arabo, che niuno di quelli 
vissuti sotto l’Islam è a lui pari nell’esatta osservazione 
delle stelle o nella -ricerca dei moti ». Sono celebri le 
sue tavole del Sole e della Luna, nelle quali egli non 
solo non accetta la cosi detta trepidazione dell’ ottava 
sfera introdotta in astronomia da Tabit ben Hurrah, la 
quale ha deformato le tavole astronomiche fino al tempo 
di Tycho Bralie, ma ammette un moto progressivo dei 
punti equinoziali. La sua opera De mota ovvero Descien- 
tia stellarum , tradotta in latino nel secolo XII da Platone 
Tiburtino, e che anche Regiomontano trovò meritevole 
di un accurato esame, dimostra ch’egli fu un valente os- 
servatore profondamente versato neH’astronomia greca, 
non allontanandosi in alcuna parte essenziale dalla dot- 
trina di Tolomeo (1). Dal punto di vista matematico si 
devono a lui alcuni importanti progressi, di cui qui fa- 
remo cenno. 

Il Liber de scientia stellarum di Al Battani è il più 
antico trattato arabo di trigonometria a noi noto, ed ivi 


(1) Noi 1903 il professore C. A. Nalliuo pubblicò negli Atti del li. 
Osservatorio di Brera di Milano un’accurata edizione del testo arabo 
dell’opera di Al Battani con una traduzione latina e con dotte annota- 
zioni sotto il titolo : Al. Battani sive Albatenii Opus Astronomicum. Ad 
fidem codicÌ8 Escurialensis arabice edituin. 
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sono già introdotti i seni (1) invece delle corde di To- 
lomeo, con la esplicita dichiarazione « per risparmiare 
nel calcolo il ripetuto raddoppiare ». L’ altro progresso 
che segua la trigonometria araba su quella di Tolomeo, 
è che in essa i teoremi non sono, come presso i Greci, 
delle proposizioni geometriche, "ma hanno il carattere 
di formolo algebriche. Così Al Battani spesso dalla 

determinata equazione 8U1 a = D ricava il valore di ® per 

COS 'f 

mezzo di sentp = ^ procedimento questo ignoto agli 

il + i > 1 2 

antichi. Egli non solo poi conobbe tutte le formule pei 
triangoli sferici che tro varisi nell 'Almagesto, ma ne ag- 


(1) L’origine di questa denominazione per una funzione di un an- 
golo Ìì la seguente, come è stato dichiarato prima dal Munir e poi dal 
Woepeke e da tutti gli storici della Matematica. Gli Arabi ricevettero 
le prime nozioni trigonometriche dagl’ Indiani , i quali denominavano 
jyardka {= mezza corda) od anche jiva (= corda) il seno di un arco, e 
trascrissero la voce indiana nel loro linguaggio gO>. Questo voce in 
arabo non aveva però alcun significato, mentre la scrittura corrispon- 
dente si poteva leggere anche t/ayb , che significa piegatura , grembo, 
seno ; od in seguito, avendosi perduto la tradizione dell’origine ili que- 
sta voce, la scrittura fu letta appunto gugh ed il nome strano di seno 
rimase ad indicare la metti della corda dell’arco doppio di un dato arco. 
(Veggasi Tkopfkk, Gesch. dcr ctem.-malh., Lipsia, 190J, voi. 2®, pagi- 
ne 212-214). 

Alcuni storici della Matematica riferiscono cito la parola simts sia 
apparsa la prima volta in Europa nella traduzione dell’opera di Al Bat- 
timi fatta ila Platone di Tivoli (p. es. Miir.i.KK, Zeiitafeln sur Gesch. 
der Malli., Lipsia 1892, pag. 62; Cantob, Gesch. dcr Malli., volume I, 
2» eiliz., pag. 693), ma ciò non è esatto, poiché la parola simts, che si 
riscontra una sola volta nella traduzione di Platone di Tivoli, ò dovuta 
al Begiomantano nel suo commento alla detta traduzione. La parola 
sinus si legge invece la prima volta nella traduzione dell’ opera astro- 
nomica dell’arabo Geber ibn Aflah fatta da Gherardo di Cremona. Leg- 
gasi a tal proposito la nota alle pp. 151-156 della parto prima della tra- 
duzione citata nella nota antecedente dell’opera di Al Battani fatta dal 
prof. Nalliuo. 
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giunse una importantissima per i triangoli obliquangoli, 
cioè cosa= cosftcosc -f- senòsenocosA . mediante la quale 
non uvea più bisogno di dividere i detti triangoli per 
la loro risoluzione in triangoli rettangoli (1). 

Gl’ Indiani aveano già fatto uso del coseno , come 
abbiamo innanzi riferito, ma in Al Battani trovasi la 
prima idea, benché imperfetta, della tangente trigono- 
metrica, idea che era riserbato, come vedremo, ad Abu’l 
Wafa di sviluppare. Se <p denota un angolo di altezza 
del Sole, v l’altezza di un gnomone, l la lunghezza oriz- 
zontale dell’ombra, dql triangolo rettangolo avente i ca- 
teti v, l e l’angolo z opposto al primo, si ha l = v —??. 

sen (p 

ed Al Battani calcolò le lunghezze di l corrispondenti 
a <p = 1°, 2°, 3°, 4°,...., costruendo così una tavola delle 
cotangenti , la quale per altro non poteva servire per 
1’ uso generale , essendo calcolata pel valore numerico 
di v = 12. 

188. Al principio del X secolo sorsero in Oriente tor- 
bidi politici, e gli Abbasidi perdettero tutte le provin- 
ce dell’ impero 1’ una dopo 1’ altra. Fortunatamente le 
nuove famiglie regnanti e specialmente i Bugidi , che 
nel 94G ebbero il dominio di Bagdad e della Persia, fu- 
rono quanto i loro predecessori amanti e protettori delle 
scienze e particolarmente dell’Astronomia; e così le scien- 
ze non ebbero a risentire danno dalle agitazioni delle 
guerre civili , che travagliarono in questo tempo gli 
Arabi , anzi si può dire che le condizioni divennero 
per esse più favorevoli. Adul-ed-daula (978-983) , uno 
dei più potenti emiri dei Bugidi, spesso si vantava dei 
suoi studi astronomici; e i suoi due tìgli Sarf-ed-danla 
e Samsa-ed-daula, mentre si combattevano per acquistare 


(1) Si sa che la forinola corrispondente cosa - sen lì sen C cosa — 
— costì cosC è dovuta a Vieta, clic l’ha data nel 1593 nello scritto Va 
riorum de rebus malhcmulicis responsorum, liber octuvus. 
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il trono, protessero ancli’essi l’astronomia; anzi uno (li 
essi fondò nel giardino del suo palazzo in Bagdad un 
nuovo osservatorio astronomico, ove verso il 988 chiamò 
un intero collegio di dotti per studiare il movimento 
dei pianeti. I più importanti fra questi sono Al Sagani, 
Abu Salii Al Kuhi, ma sopra tutti Abu’l Wafa. 

189. Dobbiamo però prima far cenno dell’astronomo 
Ahmkd ben Iusuf, che morì nel 945. Egli scrisse un 
libro sulle proporzioni, ove il teorema di Menelao è de- 
nominato la figura cata. Scrisse ancora sugli archi si- 
mili ed un commentario sul Oentiloquium di Tolomeo. 

190. Abu’l Wafa Mohammed ben Moiiamjied 
nacque il 10 giugno del 940 in Buzsham , piccola città 
del Chorassan, regione fra le montagne persiane, e morì 
nel primo di luglio del 998 in Bagdad. Al suo nome si 
lega la più importante scoperta astronomica che ab- 
biano fatto gli Arabi ; nel suo Almagesto si parla di 
una terza ineguaglianza del moto lunare (1) , identica 
alla variazione del corso lunare che in Occidente tu la 
prima volta scoperta da Tyclio de Bralie e che raggiunge 
il suo massimo negli octanti. Egli inoltre è mio degli 
ultimi traduttori e commentatori delle opere greche, ed 
a lui gli Arabi debbono la traduzione dell’opera di Dio- 
•fn.n t.n- Il fatto poi eli’ egli stimò degna dei su*>i com- 
menti l’Algebra di Mohammed ben Musa Hovarezmi ad- 
dimostra che questa branca della matematica nessuno 
o piccolo progresso uvea fatto fra’ suoi concittadini. 

Ad Abu’l Wafa si deve ancora un gran progresso 
della Trigonometria. Non solo egli inventò un metodo 
per costruire tavole di seni, che danno il seno di mezzo 


(1) La prima ineguaglianza ilei moto lunare, dovuta alla posiziono 
eccentrica dell’orbita limar», i> stata scoperta da Ipparco od è chiamata 
acquatto centri: Tolomeo aggiunse poi quella perturbazione del corso 
limare, che dicesi eveetio e che principalmente si nota nelle sizigie e nelle 
quadrature. 
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grado corretto tino alla nona eifro . . 

«lusso la tangente come funzione ‘ dec,male , ma intro- 
«lonte. Infatti egli invece deU^^r**?* ÌDdÌpen - 
bra gettata da un gnomone ’ cioèdell’om- 

orizzontale, calcolata da A, Batta! mSnte^ "T 
zione l — ■» cos 'f ' "wuante la rela- 

'55? • = 12- — «» l’umbra ma , „ ette 

anche prima umbra „ 8 e.„ pli e„ m e M e ’ 

gliezza dell» ombra 1 ' Ò Ja lun ' 

tale e-etti « « . cos ? ° 11 n g,io " lone orizzon- 

* = 60. Ottenne cosfun l ! ertlCaIe ’ 80 vui è fissato, per 
fini nel seguente modo h simT del J® ta,JgcIlti , « de- 

* L’umbra (la tangente) eli ^ a n « 0 ^ fazione angolare : 

lmeo tacciato dall’estremità doliv.^ lJ ® egmento retti- 
seno, nell’intervallo compreso fr, ™° Parallelamente al 
retta ebe dal centro del cerchio esfcremità « la 
del medesimo arco. Così l’oml.i 1* 1 altra estr emità 

gente del doppio dell’ arco I h ' metà » fan- 
condotte dal centro del cerlIX^ ^ le dne rette 
mità dell’arco doppio » S o! ° d a,Paltra estro- 

}!" cotan ycnte) è l’umbra prim^del" 
arco », e chiama tfùm cfer LnZlu l COm],lem ^o del - 
ancora tutte le relazioni che sZìf ^ ÌD8egMQdo 
zmm goniometriche. Egli „oi . M8tono fra le sei fun- 
vola per determinare un aiolo r qU68fca 8,la ta- 
poiché trovasi presso di lui "per ,.^ dlantt ' ,a ««a umbra, 
l’ascensione retta « di un JIJ , , ” nia Volta ca, colata 
unghezza è Q, mediante la Cmoll" eeeUttica » la cui 
tre tutti i s „oi predecessori In f = C ° Sst '»en- 
un an g°lo per mezzo della sua t P ° tendo d eterminare 
Prima della longitudine 1-, dir gGnte ’ calcolavano 

- ,aQ== ^ 


lunare , poiché non fu tenute» iu conto dagli scrittori 
posteriori e non ebbe alcuna influenza sullo sviluppo 
della trigonometria: nel secolo XV il Hegiomontano dovè 
nuovamente inventare la tangente. 

Un trattato di Abu 1 \\ afa sulle costruzioni i/co me- 
triche ci mostra che gli Arabi si studiavano di perfe- 
zionare la parte costruttiva dei problemi geometrici; ivi 
trovasi una costruzione molto intuitiva dei vertici dei 
poliedri regolari sulla superfìcie della sfera circoscritta, 
ed è introdotta per la prima volta la condizione, dive- 
nuta poi celebre in Occidente, di eseguire le costruzioni 
del problema mediante un’unica apertura del compasso (1). 

Ibi. Yigan ben Vasm A bit Sahl ai, Krni (cioè 
da Kuh nella montagna Taberistan) è il secondo astro- 
nomo dell’osservatorio dell’emiro di llagdad. Egli risolvè 
in modo notevole il problema di trovare un segmento 
sferico eguale in volume ad un dato segmento e la cui 
calotta sferica sia eguale a quella di un altro segmento, 
problema la cui soluzione analitica conduce ad equa- 
zione di grado superiore al secondo; ed aggiunse, il che 
si trova assai di rado presso gli Arabi , un completo 
diorisma del problema , seguendo con libero intelletto 
l’esempio di Archimede, le cui opere e quelle di Apol- 
lonio egli studiò con amore. Si occupò anche della tri- 
sezione dell’angolo. 


(1) Il Curri uno nel suo trattalo De sublimate (Basile», 1553 , lil,. XV). 
il Tartaglia nulla sua opera General trattato ,li numeri e minute (Ve- 
nezia, 1560, 5» parte, lil». Ili) eri il Benedetti nell'opera RetohUio om- 
nutm Euclidi» problematum aliorumque ad hoc necessario inventorum, 
una tantummodo circini data apertura (Venezia, 1553) si proposero, u’ 
riuscirono nell'intento, rii costruire lutti i problemi miclidci , cioè rii 1» 
e 2« grado, mediante la riga eri il compasso rii apertura costante. In- 
torno alle costruzioni geometriche rii Almi Wafu «on nn’unicn apertura 
rii compasso veggasi l’articolo del Woepeko Analyse et entrali re- 
cucii de constructiom gf.omitriques par Ala, ni Wafa nel Journal asiali - 
que t. V, 1855, pp. 218-256. 

G. Lazzari. — st. mot. 
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1!)2. Il terzo degli astronomi del detto osservatorio 
era ahmed ben Mohammed al Sagani Abu Hamid 
al Astrolabi (cioè il costruttore di Astrolabi), nativo 
di Sagan nel Kliorasan, il quale morì nel 990. Come i 
matematici antecedenti si occupò anch’egli della trise- 
zione dell’angolo. 

193. Dobbiamo inoltre far parola di altri due astro- 
nomi e matematici arabi che vissero sullo scorcio del 
X secolo, Abu Nasr Moiiaaimed Ebn Tabcuan Al-Fa- 
rabi, morto a Damasco nel 953, che commentò V Alma- 
genio e tradusse le opere di Aristotele; Abu Mohammed 
Alohodschandi (da (Jhodschanda nel Kliorasan) che 
scrisse sui triangoli rettangoli razionali e dimostrò l’im- 
possibilità di risolvere l’equazione -f y 3 = z 3 in numeri 
razionali. 

194. La fine del X ed il principio dcll’XI secolo se- 
gnano il periodo più prospero della matematica pura 
presso gli Arabi, poiché allora essa si liberò dalla ser- 
vitù dell’Astronomia. In questo periodo si hanno notizie 
di corrispondenze e di pubbliche sfide scientifiche, delle 
quali erano argomento la trisezione dell’angolo, la divisio- 
ne di una sfera in un dato rapporto, la costruzione dell’et- 
tagono e del nonagono ed altre quistioni; e tutti questi 
problemi nello stesso tempo erano trattati in numerose 
monografie. 

195. In questo periodo, oltre gli ultimi astronomi so- 
pra menzionati , devesi primieramente nominare Abu 
Bekr Mohammed ben Hasan Al KARni, chiamato an 
che Aliiasibi (il maestro di Aritmetica), matematico di 
Bagdad. Egli dedicò un’opera algebrica al visir Fahr al 
Mulk (morto nel 1917), alla quale in onore del suo protet- 
tore diede il nome di Al Fahri. Essa insegna anche di 
calcolare radici di indice superiore a 2 e di risolvere 
equazioni della forma + px n — + q- La soluzione delle 
equazioni quadratiche è dimostrata geometricamente ed 
aritmeticamente. 
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Il Fahri è la prima opera araba in cui si trovano 

1 teoremi sulla, somma delle serie 

1* + 2 2 + 3* + .... + » 2 = ^- 3 “— (1+ 2 + 3 + ... + n), 

l 3 + 2 3 + 3 3 + ... + w» = (1 + 2 + 3 + ... + n) s . 

La prima di queste due relazioni si legge in vero 
nell’opera De spira li bus di Archimede, ma gli Arabi non 
dovettero attingerla a questa fonte, sia perchè in nes- 
suna delle loro opere è menzionata, sia perchè Alkarhi 
non ha potuto dimostrarla. La seconda relazione è di- 
mostrata nel seguente intuitivo 
modo che ci fa riconoscere un’o- 
rigine indiana : - 

Sia il quadrato A BOI) (Fi- 
gura 43) di cui è il lato AB = 
1 + 2 + 3 + ... + n , e siano 
IÌB' = », B'B"=n — 1, B"B’" = 
= n — 2, ecc. Costruiti i quadrati 
sui lati AB' , AB" , AB’"..., 
*'i«- 43. s ì |ia il gnomone BC D — BB’. 

BC + DI)'. D' C — n (BOA D'G')-, ma BC = * n (n+1), 

D' C' = -1 n (n — 1), quindi BC + D' C' = m , epperò è 

gnomone BC I) = a 3 ; analogamente si prova che è gno- 
mone B' 0" D' = (n— l) 3 , gnomone B" C" D" = (» — 2) 3 , 
ecc. Adunque il quadrato ABCD , che è eguale a (1 + 

2 + ... + n) 2 , sarà decomposto nei gnomoni ?( 3 + (n— 1 ) 3 + 
(n- 2) 3 + ... 

Alkarhi si occupò anche dell’analisi indeterminata, 
e nella sua opera sono riportati la maggior parte dei 
problemi di Diofanto in una forma talvolta alquanto 
modificata; e pur trovandovisi i metodi diofantei appli- 
cati con ingegno ed intelligenza , tuttavia 1 ' opera del 
matematico arabo non segna alcun progresso. Di molto 
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interasse storico è il tatto che nella grande opera di 
Alkarlii non vi è la minima traccia (li cognizione della 
tanto perfezionata analisi indeterminata degl’indiani. 
Reca però ancor più meraviglia il fatto che questo au- 
tore nella sua opera di aritmetica Kafi fil Ilìtutb non 
fa alcun cenno dei numerali indiani ed in tutto segue 
il metodo greco. Anche nell’Aritmetica di Abul Wefa 
non si trovano i numerali indiani. Non si può supporre 
che questi autori ignorassero i metodi indiani , i quali 
si trovavano in quasi tutti gli autori arabi e si deve am- 
mettere, per spiegare questo fatto, l’ipotesi suggerita dal 
Cantor, che cioè in quel tempo esistevano delle scuole 
fra loro rivali, delle quali alcune seguivano esclusiva- 
mente i matematici greci ed altre per opposizione i ma- 
tematici indiani. 

190. Intorno al medesimo tempo vissero il persiano 
Abu Gaeak al Haztn (cioè il bibliotecario), Ab u Salo 
Ahmed ben Mohamned al SiNGARi del Khorasan , e 
Abu’l GUI) Mohammkd ben al Zeit, i quali si occu- 
parono principalmente della costruzione delle equazioni 
per mezzo della intersezione delle sezioni coniche. Ab- 
biamo già detto che Abu Gafar al Hazin risolvè l’equa- 
zione alla quale Almahani avea ricondotto il problema 
di Archimede, la quale equazione conteneva il cubo ed 
il quadrato dell’ incognita e un termine noto ; ma è 
merito di Abul Gud non solo di avere, mediante le 
sezioni coniche, risoluta 1’ equazione x 3 -f 1 = 3.r , alla 
quale conduce la costruzione del nonagono, ma di aver 
anche risoluta l’equazione completa x 3 — a 2 — 2x + 1 =0, 
alla quale si perviene nella costruzione dell’ ettagono. 
E in questo tempo vissero altresì Abu’l IIasan Ali 
ben Ahmed al Nasawx , nativo di Nasa nel Khora- 
san, che scrisse in persiano un trattato di aritmetica 
per gl’impiegati delle finanze del re Magd-ed-daula (997- 
1029), Irak persiano, trattato eh’ egli poi nel 1030 ri- 
scrisse in arabo col titolo Tractatns natie /adenti / Abu 


Gli Arabi 


197 


M Amrcn al Hogahdi, ili Hogand nel Khorasan, il 
quale fece delle osservazioni nel 992, e coltivò pure l’a- 
ritmetica teorica; e Seih Abu 'Gapau Moiiajemed ben 
al Hosein. 

197. Uno dei principali •matematici arabi , Abui’l 
Iìeihan Mohaadied ben Ahmed al IUbuni, cioè (li 
lliritn nel Kbowarezm, visse in Gazila nella splendida 
corte di Mahinud il Gaznevida (998-1030) fra poeti e 
filosofi e morì probabilmente nel 1038. Viaggiò lunga- 
mente nell’India e scrisse nel 1031 una fedele relazione 
intorno allo stato della scienza come egli l’avea trovata 
nelle provineie dell’ Indostan sottomesse da Mahmud. 



Fig. 44. 


A lui devesi la seguente trasfor- 
mazione del celebre problema della 
trisezione di un angolo. È noto cbe 
la trisezione dell’angolo A OB (Figu- 
ra 44) si può ridurre al problema 
di tracciare E F = OE, poiché allora 
dalla figura chiaramente si scorge 
che l’angolo in F è eguale ad »/„ A OB. 
Ora Albiruni trasformò questo pro- 
blema nell’ altro di condurre la BF 
in modo che, se X è il punto ove essa interseca il rag- 
gio OC perpendicolare ad OA, si abbia OC * — OX 2 + 
-)- OC.BX. È facile vedere che questo problema si ac- 
corda col precedente, poiché avendosi 00® = ÓX t -\-DX. 
A~C = 0X 2 +BX.XE, se è anche OC 2 = OX 1 + OC.BX , 
sarà XE = OC, epperò anche FE = OE. Questo problema 
di dividere OC in Xin modo che sia OC 3 = OX 2 -- OC.BX 
tu da Albiruni proposto pubblicamente ai geometri e 
risoluto da Abul Gud mediante F intersezione di una 
iperbole equilatera con una parabola. 


198. Lo splendore del regno fondato dal sopradetto 
Mahmud fu di breve durata, poiché dopo poco rapida- 
mente tu conquistato dai principi Selgukischi appena 
civilizzati. Però il persiano Nitam ni Mulk, visir di uno 
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dei primi principi «li questa dinastia, rivolse il suo fa- 
vore alle scienze e protesse il celebre matematico Gi- 
YAT EltDlN ABUL FATH OMAR BEN IBRAHIM AL HAY- 
yami. nato a Naisabur, ove morì nel 1123. A questo 
matematico si deve un nuovo principio (l’intercalazione 
nel calendario persiano, cioè l’era di Gelaleddin. 

Gli Arabi avevano imparato dagli Indiani l’estra- 
zione delle radici quadrata e cubica, ed Omar Alhay- 
yami insegnò l’ estrazione delle radici di qualunque 
grado ed anche la legge della formazione (lei coefficienti 
binomiali per un esponente intero e positivo. Abbiamo 
già visto che i matematici arabi risolvevano le equa- 
zioni di terzo grado mediante intersezioni delle sezioni 
coniche e Abul Gud aveva già scritto al principio del- 
PXI secolo una memoria dal titolo « Sulla enumerazione 
delle forme (delle equazioni cubiche) é del modo di ri- 
portare la maggior parte di esse per mezzo dell’analisi 
delle sezioni coniche » ; ma è merito di Alhayyami «li 
aver portato a compimento l’intera teoria nel suo scritto 
« Sulle dimostrazioni (geometriche) dei problemi dell al- 
gebra » (1), ove tratta sistematicamente di tutte le equa- 
zioni cubiche , insegnando il modo di costruirle me- 
diante sezioni coniche. Egli divide in questa sua opera 
le equazioni cubiche in due classi, le trinomie e le qua- 
drinomio,, e ciascuna classe in famiglie e specie. Ripor- 
tiamo qui il suo metodo per costi;; • : l 'equazione «*-+- bx=a 
della prima famigli àditi prima classe. Posto b = p 2 e 
a=p*r, trasforma l’equazione data in = — e 

fatto (Fig. 45, pag. 199) AB=r , costruisce quindi, prenden- 
do A come origine delle coordinate, la parabola .r 2 =pt/ ed 
il cerchio y‘=x(v — sr)i l’ascissa Al/ del pulito I, in 
tersezione delle due curve, è la radice dell’equazione. De- 


lti Quest'opera fe stata pubblicata e tradotta dal Woepeke col ti- 
tolo : L’A Igtbre d’Omar AUfliayyami (Carici. 1*57). 
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vesi notare ohe egli considera le sole radici positive e 
nella maggior parte dei casi dice quale sia il numero 

di esse. Relativamente alle 
equazioni di 4° grado sap- 
piamo dalla detta pubblica- 
zione del Woepeke che gli 
Arabi costruirono l’eqnazio- 

x ne (10— ®)*(100— ®)*=8100 

mediante l’iperbole (10— x)y 
=90 ed il circolo 100 — ®* = y*. 

Fig. 199. La soluzione delle 

equazioni cubiche è il più grande progresso degli Arabi 
nell’algebra. Il germe di ciò si trova presso i Greci, poi- 
ché fu per primo Menecmo che costruì le radici de'l’eqna- 
zionea 3 — 2«=0; devesi peri» osservare che mentre i Greci 
avevano lo scopo di determinare nel detto problema il lato 
x di un cubo doppio di un altro di lato «, gli Arabi vole- 
vano determinare le radici di equazioni numeriche. In 
Occidente le soluzioni delle equazioni cubiche trovate 
dagli Arabi rimasero ingnote fino ad un mezzo secolo 
fa, e il Descartes (1596-1650) inventò di nuovo a suo tem- 
po simili costruzioni. La costruzione per altro delle equa- 
zioni algebriche del 3° e del 4 6 grado tu data pel primo 
dall’inglese Thomas Baker nel 1084, nella sua reyula 
centralis , la quale coincide per quella del 3" grado 
con la soluzione trovata 600 anni prima da Omar Al- 
hayyami. 

200. Con Alkarhi ed Omar Alhayyami la matematica 
cessa di essere coltivata dagli Arabi (l’Oriente , e pel 
corso di duecento anni questa scienza può dirsi deca- 
duta in tutte le contrade orientali dell’Islam, poiché le 
crociate fra il 1100 e il 1300 assorbirono tutta la forza 
di quei popoli . In questo tempo se i cristiani Europei 
ritrassero profitto dalla cultura araba di gran lunga in 
quell’epoca superiore alla propria, gli Arabi non rice- 
vettero alcun miglioramento dagli Europei nella loro 
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scienza. .Ma i crociati non furono i soli avversari degli 
Arabi; le orde barbariche dei Mongoli, dai lontani loro 
deserti avanzatesi nella prima metà del XIII secolo nella 
Persia e nei paesi del Tigri e dell’Eufrate, segnalarono 
il corso delle loro vittorie con spaventevoli distruzioni, 
dalle cui conseguenze l’Oriente non si è più finora ria- 
vuto, e nel 1256 il loro conduttore , il gran conquista- 
tore Hulaya Illuni abolì definitivamente il Califfato di 
Bagdad. 

201. Ma mentre sembra va clic questi avvenimenti aves- 
sero dovuto distruggere ogni vita scientifica, la scienza 
astronomica di nuovo incominciò in quelle contrade a 
fiorire per breve tempo. Gingizkan, nipote di Hulaya, 
animato da un vivo interesse per l’astronomia, fondò 
nel 1259 a Meraga nell’Aderbeigan un osservatorio gran- 
dioso. nel quale chiamò una schiera di astronomi e ma- 
tematici, tra’ quali il più celebre era Hoga (cioè Ma- 
gisteri X ASIRKDDtX ABU^AFAB MOHAMMED AL TtTSI, 
cioè nativo di Tus, hj, capitale del Khorasan , nato nel 
1201 e morto Questi compilò le tavole chia- 

mate d’1 Unni-ìli onore del suo protettore, diffuse in tutta 
1 Asia; restaurò e pubblicò opere matematiche da lungo 
tempo dimenticate o mutilate ; commentò le opere di 
Apollonio. Egli fece la più bella ed ultima traduzione 
in arabo degli Elementi di Euclide, introducendovi nuove 
dimostrazioni e tentando ancora di dimostrare il celebre 
postulato sulle parallele. 

Ee sue opere vertono su tutte le branche delle umane 
conoscenze. Però questo splendore fu di breve durata, 

« ome breve fu la dominazione mongolica. 

202. Versola fine del XIV secolo le orde tartariche 
guidato dal terribile Timurlenk (Tamerlano) sottomisero 
tutta l’Asia fino alla Siria; e questa nuova invasione 
anziché arrestare la cultura araba, caso singolare, le 
arrecò un nuovo avanzamento. In Samarkand nella sua 
corte Tamerlano chiami) i più celebri scienziati ed ar- 
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tinti del tempo; suo tìglio Salinoli vi fondò una gran- 
diosa biblioteca; e quando questi trasferì la sua resi- 
denza ad Ilerat, il Aglio Mohammed ben Saiiuoh Oltjg 
Bek (1393-1449), dotto astronomo rimasto a governare 
le province settentrionali del regno, vi stabilì verso il 
1420 un grande osservatorio astronomico ed insieme ad 
altri astronomi s’immortalò con la pubblicazione di nuove 
tavole astronomiche. Egli è l’ultimo degli astronomi che 
fiorirono fra gli Arabi (l’Oriente. 

203. Se reca meraviglia la forza espansiva con la 
quale i popoli orientali, di cui brevemente qui abbiamo 
accennato, conquistarono rapidamente vaste regioni, più 
meraviglia ancora deve arrecare la loro energia con la 
quale in meno di due generazioni da un infimo stato 
di cultura si seppero sollevare all’amore della scienza. 
Devesi però osservare che la vita scientifica dei popoli 
maomettani dipese unicamente dalla protezione sovrana, 
e quando dalla metà del secolo XV in poi venne a man- 
care una tale protezione, la scienza emigrò definitiva- 
mente dall’Oriente. Dobbiamo però ancora far qui cenno 
di alcuni matematici arabi che vissero nell’ Africa set- 
tentrionale e nella Spagna. 

204. Gli Arabi (l’Oriente e quelli di Occidente, che 
erano sotto diverse dinastie, generalmente si mantene- 
vano per inimicizie politiche ancor più separati di quello 
che si potrebbe supporre, pure avendo il medesimo credo 
religioso e parlando la medesima lingua. Per questa 
causa principalmente, e anche per la lontananza, le grandi 
o]iere di storia letteraria orientale maomettana dànno 
ben scarse notizie intorno alla cultura dei popoli del 
Magre!) e della Spagna. 

Poche ed incerte sono poi le notizie che i dotti oc- 
cidentali Latini dànno intorno ai loro maestri spaglinoli, 
epperò se sappiamo che in Siviglia, in Cordova, in Gra- 
nata, in Toledo ed altrove fiorivano scuole scientifiche, 
che vi esistevano importanti biblioteche, pochissimo sap- 
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piamo dello stato della matematica nella penisola ibe- 
rica e nei paesi vicini dell’Africa. 

205. tu Egitto non nella sede della antica cultura 
greca , Alessandria , ma in Cairo da Bagdad passò 
la scienza araba, ed ivi fu raccolta da Abu’l Hasan 
Ali ben Ahi Sa’id Abderrahman, detto Ibn Yunos 
(960-1008), il quale per la liberalità dei Califfi Fatimi- 
dici, Aziz (975-996) e Hakim (996-1021), potè disporre 
di un osservatorio riccamente dotato e «li una biblio- 
teca più vasta della Alessandrina. Egli riunì in una 
grande opera, da lui chiamata in onore del suo pro- 
tettore Tavole Mah mitiche, tutte le numerose sue osser- 
vazioni e quelle dei suoi predecessori, utili per la cor- 
rezione delle costanti, e queste tavole godettero in se- 
guito di una grandissima autorità. Come Albattani, 
costruì anch’egli una tavola delle cotangenti , serven- 
dosi della forinola l - v ma invece di porre v= 12, 

facendo un passo innanzi, pose v ----- 69, calcolando così 
le cotangenti con la medesima unità con la quale erano 
calcolati i seni; ed introdusse qualche volta nelle for- 
inole invece del quoziente per brevità 1’ espres- 

sione ombra , ma giammai adoperò le sue tavole delle 
ombre pel calcolo di angoli diversi delle altezze solari. 
Inventò inoltre un metodo per costruire una tavola <li 
seni di 10' in 10', la quale è esatta fino ai minuti terzi. 

206. Sulla fine del X secolo e sul principio dell’XI 
visse altresì il matematico ed astronomo Abh Ali al 
I l asan Ben Hosein Ben al Haitam, detto anche Alha- 
zen od Ibn Al Haitam, nato a Bassora il 950 e morto 
al Cairo il 1038. Oltre l’ incredibile numero di opere, 
delle quali conosciamo i titoli, a lui è dovuto uno scritto 
in due libri del genere dei Data di Euclide, la cui prima 
parte contiene la determinazione di numerosi luoghi geo- 
metrici, che conducono ad una circonferenza , come il 
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luogo di un punto tale che il rapporto o la somma lei 
quadrati delle sue disianze da due punti fis818la J° o 
stante. L’autore dice che queste « sono cose del tutto 
nuove e delle quali anche il genere era incognito ai geo- 
metri antichi » (cioè ai Greci). Benché ciò in .nrt* non 
sia vero, essendo questo scritta analogo a quello De 
2 di Apollonio, pure 1» autore arabo non cono 

scendo nè questo scritto nè l’ opera d, Pap ° ’ 
molta lode per aver trovato <la sè quale 

"'‘'V. Passaodo ora al Marocco, dobbiamo ,,o.oma« 
primieramente Abd Isiiak Sui: US- Di» iL 
seni noto ai Latini sotto il nome di Alpetrayius, .utì 
nomò e matematico del secolo XII, si dinaro con- 
trario alla complicata ipotesi degli epicicli ^ T°lome . 

208. Nel secolo successivo visse Abul Hasan ali, 
noto anche sotto il nome Imam al Auiiad Ali a- 
san BEN ali al Mebakesi , che scrisse un unpor- 
taute opera intorno agl’ istrninenti astronomici , nella 
quale si distingue per novità e valore teorico lagno.no- 

1,11:1 Al'mctlesiìno secolo appartiene il Marocchino Abul 
A.BBAS BEN MOHAMMED BEN OTMAN EL AZUl de - 
IBN AL BANNA , Cioè il figlio dell’ architetto , che i . 
que a Marocco fra il 1252 e il 1257. Scrisse un trat- 
to!» di Aritmetica col titolo Talhis, nel quale sono cal- 
cate le somme dei quadrati e dei cubi de, pruni « nu- 

209. Passando ora agli Arabi della Spagna, bili 
poco, come abbiamo innanzi osservato , conosciamo del 
progresso della matematica in quella regione. Il nome 
del più antico matematico venuto hno a noi * - 
KASIM M ASLAMA BEN AHMED Al MADSHBITI , molti 
nel 1007, autore di uno scritto mistico su, numeri ami- 
cagli. Insegnò a Cordova ed i suoi discepoli fonda, ono 
scuole oltre che a Cordova, a Dania e a Grana, la. 
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210. Nella seconda metà del secolo XI. verso il 1080, 
visse a Toledo Ami Ishak Ibrahim el Zebra li da alcu- 
ni anche chiamato Abraham Alzaraciiel ovvero Abru- 
SAKH -A-RZAohel, acni si deve un trattato sull’Astro- 
lalno e le Tabulae Toledanae, ch’ei calcolò unitamente 
ad altri astronomi. Ma il più grande fra gli astronomi 
aral.i di Spagna senza dubbio è stato Gabir ben Af- 
lah di Siviglia, frequentemente chiamato Geber, con- 
temporaneo di Zerkali. Egli nella sua opera De Astro - 
nomia si oppose, piò liberamente che dagli Arabi in ge- 
nerale non siasi fatto, alla teoria di Tolomeo , cui non 
di rado attaccò con violenza; e nella Trigonometria, alla 
quale è dedicato il primo libro della fletta opera, segnò 
un nuovo progresso. 

Non seguendo l’esempio di tutti i più antichi noti 
scrittori di Astronomia, egli tratta la Trigonometria sepa- 
ratamente ed è l’unico astronomo arabo ohe dà complete 
dimostrazioni delle sue proposizioni. E per queste di- 
mostrazioni egli ancora non segue Tolomeo, cioè non de- 
duce le sue formule relative al triangolo sferico dalla 
regola sex guantitatum di Menelao, secondo la quale, se 
i lati di un triangolo sferico sono tagliati da una tra- 
s versale sferica, il prodotto dei seni di tre segmenti non 
contigui eguaglia il prodotto dei seni degli altri tre: ma 
segue un metodo tutto suo proprio detto delle quattro 
quantità , che deducesi dalla seguente proposizione : Se 
AF e CE (Fig. 4<>), sono due archi 
di circoli massimi intersecantisi 
in li e se CA ed EF sono altri 
due archi di circoli massimi per- 
pendicolari ad A Ff si avrà la pro- 
porzione tienBC : aenCA = seu BE: 
scn EF. Ora Geber , applicando 
questo teorema sul triangolo sferico ABC rettangolo 
m A , facendo BE = BF = 9 0° , in modo che l’an- 
golo in F è retto e sen EF = sen B , scn BE = I, deduce 



Fi g. 4Q. 
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(prop. 13) la relazione seni — sena stili B. Essendo I> il 
punto d’intersezione di A(.' ed EF , applicando il teo- 
rema antecedente nel triangolo DCE rettangolo in E, 
ricava (prop. 14) la relazione BtìnDE = senlXJ senO, 
ossia cos B = cosi» senC. Troviamo così per la prima 
volta esplicitamente enunciata é dimostrata questa quin- 
ta (l) formolo fondamentale del triangolo sferico , for- 
mula che giustamente ora è detta «teorema di (reber ». 
Relativamente alla Trigonometria piana Geber non avan- 
zò di un passo Tolomeo; e reca meraviglia il vedere come 
egli calcola con le corde degli angoli doppi , mentre 
nella sua Trigonometria sferica adopera esclusivamente 
i seni ed i coseni. Tanto era difficile ad un arabo di 
buon senso di liberarsi dalla antica consuetudine ! Vi 
fu un tempo in cui, facendosi derivare la voce Alyebra 
da Gabir o Geber, fu egli creduto erroneamente l’inven- 
tore di questa branca della matematica. 

fili. Dalla metà del XIII secolo in poi la preponde- 
ranza politica dei cristiani sui maomettani andò sempre 
aumentando nella penisola iberica , tanto che questi 
nel 1236 perdettero Cordova, nel 1248 Siviglia, limitan- 
dosi il loro dominio al regno di Granata. Intorno al 
medesimo tempo si estinse in quella regione 1’ astrono- 
mia araba, consegnando tutto il suo sapere quasi come 
eredità ai cristiani; e Alfonso X re di Castiglia (1252- 
1284), imitando l’esempio dei Califfi , chiamò alla sua 
corte vari astronomi Mauri, Ebrei e Cristiani, e furono 
costruite nuove tavole, sulla base di quelle di Zerkali, 


(1) Nello opere astronomiche anteriori a quella ili Geber, sia in To- 
lomeo che in scrittori arabi, si trovano quattro forinole relative al trian- 
golo rettangolo, che nel moderno linguaggio corrispondono alle seguenti : 
cosa = co s6 cose, sen b = sena seuii, 
tg& = sene tg B, tgò - tga co sC. 

La sesta cosa= coti? cotC è restata ignota lino al XVI secolo ed £• 
dovuta a Vieta. 
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e tradotto in lingua castigliana numerose oliere degli 
Arabi. 

Da questo teui]io in poi gli Arabi non ebbero piu 
veruna influenza sulla scienza dei Latini e le tavole 
Alfonsino formarono quindi innanzi la base dello stu- 


dio astronomico. 

212. Di matematici arabi della Spagna posteriori 
non possiamo citare che Abul Hasan Ali beh Mo- 
hammed Alkalsadi (morto nel I486 ovvero nel 1477) 
dell’ Andalusia o di Granata, il quale scrisse un trat- 
tato di Aritmetica col titolo « Scoperta dei segreti della 
scienza di Oubar (1) ed un Commento al Talchi s ed è a 
lui dovuto un singolare metodo di divisione detto deno- 
minazione, mediante il quale una frazione il cui deno- 
minatore N è eguale al prodotto dei numeri decrescenti 


«I» «o «*> è I» ,stil S(,tto la for,nil IV = v l + w* + W:« 


scritta col simbolo ”*» W| . P. es. volendo denominare 

flj Q'2 

la frazione ov ’e 385 = 11.7.5, Alkalsadi opera nel 
38o 

seguente modo: divide 196 per 5 ed ha 196 = 5.39 -f- 1; 
divide 39 per 7 ed ha 39 = 7.5 -f * , epperò 196 = 
5. (7.5 + 4) + 1, donde 

196 5. (7. 5 - f 4) -j- 1 5 . ^ i __J_ 

385 — 11.7.5 11 11.7 11.7.5 ’ 

ch’egli scrive ? n ~- 

213. Mentre presso gli Arabi di Oriente 1’ algebra 
era trattata geometricamente , gli Arabi d’ Occidente 
studiarono 1* aritmetica e 1* algebra indipendentemente 


(1) Lu parola Oubar propriamente significa, come già abbiamo os- 
servato, polvere e qui sta ad indicare calcolo scritto con numerali in op- 
posizione al calcolo mentale. 
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dulia geometria. E presso questi troviamo un simboli- 
smo algebrico che forse rimonta al tempo di Ibu Al 
Banna. Ciò non è privo d’interesse per la nostra sto- 
ria, poiché questo simbolismo è stato imitato nelle tra- 
duzioni latine fatte dagli Europei. Ed a propòsito del 
simbolismo algebrico crediamo utile di riportare qui la 
seguente classificazione dell’ Algebra dovuta al Xessel- 
inann. Questi ha diviso l’Algebra in tre classi : 

1". Algebra rettorica , nella quale non si fa uso di 
alcun segno, ma si indicano le operazioni, scrivendone 
le parole corrispondenti. A questa classe appartengono 
le opere degli Arabi di Oriente, quelle di Giamblico e 
di Timaride, le opere dei primi matematici italiani e di 
Regioni ontano. L’ equazione x“- -f ld.r = 3!) era p. es. 
scritta da Alliowarizmi nel seguente modo : un quadrato 
e dieci della una radice eguagliano trentanove unità. 

2". Algebra sincopata , nella quale, come nella retto- 
riea, tutto è scritto mediante le parole corrispondenti, 
facendo però uso di abbreviazioni per le operazioni e 
per le relazioni di uso più frequente. A questa classe 
appartengono l’opera di Diofanto, le opere degli Arabi 
d’occidente, quelle dei successivi scrittori europei fino 
alla prima metà del secolo XVII, escluse le opere di Vieta. 

3". Algebra simbolica , nella quale tutte le relazioni e 
tutte le operazioni sono rappresentate da simboli spe- 
ciali. A questa classe appartengono le opere degl’ In- 
diani e quelle degli Europei dalla metà del secolo XVII 
in poi. 

214. Riepilogando con Charles : « Gli Arabi hanno 
mostrato di avere grande cura e trasporto per la ma- 
tematica; così ebbero una conoscenza completa delle 
opere e del sapere dei geometri greci ; perfezionarono 
notevolmente la Trigonometria dandole la sua forma 
moderna. Nelle altre parti della Geometria sembra che 
non abbiamo sorpassato i Greci , sia perchè mancanti 
di genio inventivo, sia perchè, avendo essi rapidamente 
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acquistato vaste conoscenze in tutto il campo delle 
scienze, non si curarono «li estenderne i limiti. 

« Però, sotto un altro rapporto , essi superarono i 
(ireci; poiché, avendo conosciuta l’Algebra degl’ India- 
ni, l’applicarono alla Geometria ed in questo genere di 
ricerche si spinsero fino alla soluzione delle equazioni 
di .'5" grado mediante costruzioni geomètriche. Infine 
trattando 1’ una mediante I’ altra e per gli ausili che 
queste due parti mutuamente si prestano, la Geometria 
dei Greci e l’Algebra degl’indiani, essi impressero alla 
loro matematica un carattere proprio , originale che 
trasmisero agli Europei, ed è in questa impronta spe- 
ciale che devesi trovare l’origine e«l il fondamento della 
superiorità acquistata rapidamente nel secolo XVI sulla 
Geometria dell’ antiquità ». 


CAPITOLO XII. 


LA SCUOLA BIZANTINA. 

215. Prima di trattare della storia della matematica 
in Europa durante il Medio-Evo , crediamo opportuno 
di dare un cenno sulla scuola bizantina. 

Quando nel (542 il Califfo Omar I prese Alessan- 
dria, i filosofi effe ancora colà insegnavano, emigrarono 
a Costantinopoli, che divenne così il centro della cul- 
tura greca in Oriente , iniziando la scuola di cui qui 
brevemente trattiamo. Ma da una parte le guerre e d’altra 
parte gl’ ingegni occupati in sottigliezze teologiche e 
pedantesche , fecero sì che questa scuola non segnasse 
alcun progresso nella nostra scienza. 

210. A capo dei dotti che vissero a Bisanzio te- 
nendo ancora accesa la vacillante fiammella del sapere, 
è posto un tal Leone del I X secolo, che scrisse opere di 
astrologia , e al quale 1’ Europa ò debitrice dell’ unico 
manoscritto di Archimede tuttora posseduto. Però uno 
dei primi membri di questa scuola fu Erone di Co- 
stantinopoli, che visse nella prima metà del X secolo 
e che spesso ò chiamato Erone il giovane per distin- 
guerlo da Erone di Alessandria. Scrisse sulle norme del 
suo omonimo di Alessandria un trattato di geometria 
pratica, Geoduenia , pubblicato in latino da Barocio 
con il trattato Machinis bellici# (Venezia, 1572) anche 
a lui attribuito. Vi si trova , senza alcuna dimostra- 
zione , la regola di calcolare 1’ area di un triangolo in 
funzione dei lati. 

217. Durante il X secolo gl’imperatori Leone VI e 

— 209 — 
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Costantino VII mostrarono grande interesse per 1’ a- 
stronomia e la matematica, ma lo stimolo imperiale non 
potè galvanizzare la scienza, e dobbiamo entrare nel se- 
colo successivo per poter citare uno scritto sul quadri- 
vinai ed un Oompendium mathematicum di Michele 
Pselltjs, che nacque verso il 1020. Non vi è che una 
povera esposizione delle divagazioni aritmetiche dei rin- 
novatori del pitagorismo e del platonismo. 

218. Nella prima metà del XIV secolo visse il monaco 
Massimo Plaiiude che nel 1327 fu inviato quale am- 
basciadore a Venezia da Andronico II. Egli scrisse un 
opuscolo col titolo Aritmetica secondo gl’indiani , impor- 
tante per la storia , poiché addimostra che in quelP e- 
poca a Costantinopoli crai) noti i numerali indiani, ed 
un commento su i due primi libri dell’ Aritmetica di 
Diofanto. 

L’Aritmetica di Pianude si chiude coi due seguenti 
problemi : 

1°. Un tale, stando per morire, si fece portare lo 
scrigno e divise fra’ suoi figli il proprio avere con le 
seguenti parole : « Voglio dividere equamente il mio 
denaro fra’ miei figliuoli: il primo si avrà una moneta 
ed il settimo del rimanente, il secondo due ed il set- 
timo del resto , il terzo tre ed il settimo del resto ». 
Giunto a questo punto morì senza essere arrivato al 
termine nè del denaro nè dell’ enumerazione dei figli. 
Desidero conoscere quanti erano i tìgli e quanto era il 
denaro (1). 


(1) So x indiai il numeri) dolio monete, si ha 1 1 equazione : 



da cui .1 = 36; epperò il primo figlio ebbe 6 monete ed altrettante uè 
ebbero gli altri 5 ligli. Questo problema è stato generalizzato da Bacliet 
do Méziriac nei suoi Problètnes plaisants et délectables , 5» ed.. Paris, 1884, 
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Pianude indica e verifica la soluzione, ma non dice 
come l’abbia trovata. 

" ■ Trovare un rettangolo avente lo stesso perime- 
tro di un altro e l’area multipla di quella del secondo. 

Per questo secondo problema suggerisce di pren- 
dere come lati di uno dei rettangoli cercati q 3 — qaq — 1 
e come lati dell’ altro f - q* e q*-l, essendo q il 
rapporto dato delle due aree. Però non dice come si 
perviene a questa elegante soluzione, la quale, secondo 
il Loria, « non è farina del suo sacco », 

21!t. Contemporaneo di Pianude fu il monaco Ber- 
nardo P.areaam, vescovo di Ceraci, nato a Seminara 
di Calabria nel 1290, morto nel 1348. Como di grande 
intelligenza, da Andronico fu inviato ad Avignone, ove 
risiedevano allora i papi, con la missione di riunire la 
chiesa greca e la latina, e durante il suo soggiorno colà 
insegnò il greco a Petrarca. Al suo ritorno a Costanti- 
nopoli si rese famoso, avendo posto in ridicolo la strana 
pretesa dei monaci del monte Athos , i quali sostene- 
vano che, appoggiando la barba al petto e fissando gli 
occhi sull’ombelico, vedevano una mistica luce che era 
1 essenza di Dio. Scrisse un’opera sulla logistica greca, 
interessante per la storia, poiché ci fa conoscere il me- 
todo laborioso che usavano ancora in quel tempo i Greci 
per eseguire i calcoli sulle frazioni. 

220. Dobbiamo ancora citare un altro monaco che 
visse nel XI V secolo, IsAOOO Aegybus, morto nel 1372 
che scrisse sull’ astronomia , sulla geodesia , sulla geo- 
metria, sull’Aritmetica di Xicomaco e sulla trigonome- 
tria. 1 suoi scritti però sono quasi tutti ancora inediti 
presso varie biblioteche di Europa. 

Nello stesso secolo visse a Costantinopoli altresì Gio- 
vanni 1 ediasimo, autore di un libro di geometria. 

221. importanti dal lato storico sono due lettere 
scritte da Nicolò Artavasde da Smirne sopranomi- 
nato Khabda, che Visse anch’egli nel XIY secolo. Nella 
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prima « improvvisata a Bisanzio di Costantino », come 
egli stesso dice, vi è nn brano cbe si riferisce al sim- 
bolismo numerico digitale dei Greci , simbolismo de- 
scritto anche da Beda. Nella seconda sono risolti molti 
problemi del genere di tinelli che si leggono nell’Awto- 
lot/ia greca. Ne ripartiamo uno per esempio. « Un tale 
dice ad un altro : ‘/s e */„ delle argille (monete di ar- 
gento) che posseggo, (anno insieme 21 ; quante argine 
possiedo ? » La regola data dal Bhabda per risolvere 

questo problema coincide con la forinola x = — 1 - na - la 
11 m -+- n 

quale ci dà la soluzione dell’equazione 
1 m n 

222. L’ultimo matematico, se pur merita tale titolo, 
col quale chiudiamo questo breve cenno sulla scuola 
bizantina, è Emanuele Moscopulo, autore di un trat- 
tatene greco sui quadrati magici. Siccome questo scritto 
è dedicato a Nicola Artavasde Bhabda, l’autore deve 
anch'egli aver vissuto nel secolo XIY. 

223. Dicesi quadrato magico un quadrato diviso, a ino’ 
di scacchiere, in caselle, nelle quali sono segnati i pri- 
mi a 2 numeri interi consecutivi disposti in modo che 
addizionandoli o in linee verticali o in linee orizzontali 
od anche secondo le diagonali si abbia sempre per somma 

-ì-n (»'- l). Gli astrologa attribuivano ad essi partico- 

lari e segrete virtù; e Cornelio Agrippa (1486-1535) nel 
suo libro De occulta pliilosophia dedicò i quadrati ma- 
gici di 9, 16, 25, 36, 49, 64 e SI caselle ordinatamente 
a Saturno, a Giove, a Marte, al Sole, a Venere, a Mer- 
curio ed alla Luna. 

Non sappiamo quale sia stata 1’ origine di questi 
quadrati; è ben difficile ch’essi debbano la loro origine 
a Moscopulo, il quale non si atteggia a matematico ori- 
ginalo ; ed i metodi da lui dati riguardano casi parti- 


colari (1). Non è improbabile che l’ origine tli questi 
quadrati debbasi ricercare nell’ India, poiché il Db la 
Loubère, il quale, inviato straordinario presso il re di 
Siam, tante cognizioni degli Indiani trasmise all’Europa 
nella relazione del suo viaggio del 1(587, vi portò anche 
un metodo degl’ Indiani di Stirata non molto dissimile 
dal primo di Moscopulo , dandone altresì ' un’ ingegnosa 
ma complicata dimostrazione, come si legge in una delle 
due memorie che il db Laiiire presentò all’Accademia 
delle scienze nel 1705. 

224. Presa Costantinopoli nel 1453 da Maometto II, 
sul suolo ellenico scomparve anche l’ultima traccia della 
scienza greca: ma la caduta dell’impero bizantino gran- 
demente giovò alla cultura dell’Europa occidentale, poi- 
ché fuggendo i dotti in Italia, non solo vi portarono i 
preziosi manoscritti delle opere del genio greco, ma con- 
tribuirono grandemente perchè in Italia prima e poi 
nel resto di Europa tornasse il gusto della classica 
letteratura , iniziando l’ epoca memoranda della rina- 
scenza delle lettele e delle scienze. 


(1) Il primo olio ubbia (luto tuia regola generale per In l'orinazione 
ilei quadrati magtoi, fu BaciikT ue Micznti vr; (1577-1688), nei suoi Pro - 
Olhnrs plaiaants , regola eli’ egli dice bellissima e facilissima, ma elio 
riguarda i quadrati di radico impuri (rio b per n numero dispari). Il 
Frbniclb (1605-1670), uno dei primi inombri doli' Accademia francese 
delle scienze, profondo aritmetico, diede per primo metodi generali pei 
quadrati magici di radice impari e pari; ma dii più di tutti si occupi! 
dei problema della costruzione di questi quadrati, dando più metodi od 
eleganti ed ingegnose dimostrazioni, fu Fli.trrOliE I.aiiire (1610-1738). 
Di essi non disdegnò di occuparsi anche il celobrc analista Fer.uat 
(1601-1665). 



CAPITOLO XIII. 


MEDIOEVO. 

Dal VII al X secolo. 

225. Dobbiamo ora tratteggiare quel lungo periodo 
nel quale l’Europa, staccata dal movimento intellettuale 
e scientifico dell’antica Grecia, rimase avvolta nelle piu 
dense tenebre. Vi fu un tempo, verso il \ I secolo, che 
spenta ogni attività letteraria, celebrati maestri di mate- 
matica niente altro sapevano clic una spiegazione di paro- 
le; che matematico voleva dire astrologo , indovino, e la pa- 
rola matkesis serviva ad indicare l’astrologia. Perciò il 
nome della nostra scienza era tanto in discredito che 
una legge del codice Giustiniano portava il titolo : De 
malefici s et mathematicis et ceteris similibus , e comanda- 
va : ars antem mathematica damnahilis interdieta est om- 
nino. Ma col ridestarsi del sapere , dopo che le cono- 
scenze matematiche degli Arabi furono trapiantate in 
Occidente ed i tesori dell’antichità l’uno dopo 1’ altro 
furono schiusi , allora incominciò di nuovo il libero e 
fecondo lavoro nel campo della matematica e tornii in 
onore il suo nome. 

226. Dopo la morte di Boezio e di Gassiodoro si 
spense in Italia l’attività matematica, e passerà quasi un 
secolo perchè si possa trovare nel mondo latino il nome di 
uno scrittore della nostra scienza. IsiDOBO, nato a Car- 
tagine nel 570, vescovo di Siviglia dal 601 fino alla 
sua morte nel 6.36 , scrisse una specie di enciclopedia 
dal titolo Origini , opera modellata secondo le enciclo- 
pedie romano di Marziano Capella e di Cassiodoro. 
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Egli, come Boezio e Oassiodoro, incomincia col definire 
le sette scienze, di cui si componeva il trivium ed il qua- 
drivi um. Nel III libro l’ aritmetica teorica occupa il 
primo posto e dopo strane etimologie dei nomi dei nu- 
meri latini vi si trovano alcune considerazioni dei pi- 
tagorici e di Boezio sulle proprietà generali dei numeri. 
Non si trova cenno di aritmetica pratica; e la geome- 
tria, la musica e l’astronomia si riducono ad ima ma- 
gra compilazione di definizioni. 

227. Dopo Isidoro segue ancora un secolo di oscu- 
rità che è alla fine dissipata dalla comparsa di Beda il 
Venerabile, il più dotto uomo del suo tempo. Nacque 
presso Girvey nel Nortlmmberland nel 072 e morì mo- 
naco a Girvey nel 735 in un chiostro ricco di libri, dopo 
di aver composto numerose opere. 

Nel 1° capitolo del suo libro De temporum ratione m- 
segna un metodo per calcolare la festa pasquale : in un 
altro suo scritto De computo vel loquela digitorum espone 
un metodo pel calcolo digitale , calcolo che doveva es- 
sere comunemente usato e in Occidente e in Oriente. 

228. La corretta determinazione del giorno pasquale 
in quell’epoca era un problema che grandemente agi- 
tava la chiesa di Roma; e perciò era necessario che vi 
fosse almeno un monaco in ciascun monastero abile a 
determinare i giorni di festività religiose e che potesse 
compilare il calendario. 

Richiedendo ciò alcune conoscenze di aritmetica, 
troviamo che in quell’epoca l’arte del calcolo aveva il 
suo posto nell’insegnamento , il quale era tutto circo- 
scritto nelle pareti dei conventi. 

22!*. L’anno della morte di Beda è anche quello della 
nascita a York dell’anglo sassone Alcttino che dal 700 
insegnò nel suo paese natio fino al 781, quando fu chia- 
mato da Carlomagno a dirigere l’ istruzione nel vasto 
impero francese : dal 700 all’804, data della sua morte, 
fu direttore della scuola di S. Martino a Tours. Nelle 
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sedi episcopali e nei monasteri egli fondò scuole, nelle 
quali s’insegnavano i salmi, la scrittura, il canto, il 
computw e la grammatica, intendendo por computile non 
solo la regola per la determinazione della festa pasquale 
ma probabilmente l’arte del calcolo in generale. È vero 
che non conosciamo esattamente! metodi che allora usa- 
vansi pel calcolo , ma non è improbabile che Alenino 
conoscesse gli apici di Boezio o i metodi romani pel cal- 
colo sull’abaco. Egli poi appartiene a quella lunga schiera 
di scrittori che trascinavano la teoria dei numeri nella 
teologia; e così il numero degli esseri creati da Dio, il 
quale creò ogni cosa perfetta, ò (5 , perchè 0 è un nu- 
mero perfetto, mentre essendo 8 un numero imperfetto, 
da esso emana la seconda origine dell’umanità; e si dice 
che 8 erano lo anime racchiuse nell’ arca di Noè. Ad 
Alenino è attribuita una raccolta di problemi dal titolo 
Propositiones ad acuendoe juvenes, ove le aree del trian- 
golo e del quadrilatero sono calcolate con le medesime 
forinole inesatte usate dagli Egiziani e date anche da 
Boezio nella sua geometria. Vi si trova calcolata la 
somma dei termini di una progressione aritmetica, me- 
diante l’osservazione che la somma di due termini equi- 
distanti dagli estremi è costante. Ecco un esempio dei 
problemi di questa raccolta : « Un cane inseguendo 
un coniglio, che ha un vantaggio di 150 piedi, fa 0 salti 
mentre il coniglio ne fa 7. Per determinare in quanti 
salti il cane raggiungo il coniglio devesi dividere 1 f>0 
per 2 ». Vi si trova anche il vecchio problema della ci- 
sterna, che consiste nel determinare il tempo che più 
condotti di acqua impiegano a riempire insieme una ci- 
sterna, conoscendo il tempo che v’ impiega ciascuno; 
problema che si trova in Erone , nell’ Antologia greca 
ed anche nelle opere indiane. Molti problemi di questa 
raccolta mostrano la loro origine romana, specialmente 
quello che riguarda l’interpretazione del testamento, na- 
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scendo due gemelli. In riguardo i>oi a problemi dilet- 
tevoli ricordiamo il seguente : 

« Un barcaiuolo deve passare all’altra sponda di un 
fiume un lupo, una pecora ed un cavolo; ma la sua bar- 
chetta è così piccola che non li può trasportare che uno 
per volta. Come dovrà fare per non lasciare mai soli 
uè il lupo con la pecora, nè questa col cavolo?» 

Le soluzioni dei problemi ad acuendoti juvenes non 
richiedono che la conoscenza delle 4 operazioni fonda- 
mentali con numeri interi e della soluzione di equazioni 
di primo grado; diffìcilmente s’incontrano numeri fra- 
zionari, uè vi si richiede I’ estrazione della radice qua- 
drata. 

280. Dobbiamo qui citare ancora Hràbanus Mau- 
rus (788-850) noto come Prìmw praeceptor Qermcmiae , 
che insegnò matematica nelle scuole del monastero di 
Fulda. Però il sito Computili è un compendio di quello 
di Beda : scrisse anche una enciclopedia secondo quella 
di Isidoro di Siviglia col titolo De universo, libri XXII, 
site etymologiarum opus. 

231. Alla fine del IX ed al principio del X secolo 
visse Odone, abate di Cluny (870-942), che insegnò pri- 
ma uel Convento di San Martino a Tours, indi presso 
Remigio a Parigi. Scrisse delle regole pel calcolo sul- 
l’abaco oltre di un dialogo sulla musica. 

232. Ma andato in pezzi il grande impero di Carlo 
Magno dopo la sua morte, seguì un periodo di guerre 
e furono quasi totalmente abbandonati gli studi fino a 
quando verso la fine del X secolo sotto il dominio della 
casa di Sassonia in Germania e dei Capeti in Francia 
non incominciò un periodo di calma. Le dense nebbie 
dell’ignoranza che avvolgevano l’Europa incominciano a 
sparire. Lo zelo col quale in questo tempo s’intraprende 
lo studio della matematica dai monaci nelle scuole an- 
nesse ai conventi è dovuto principalmente all’ attività 
ed all’influenza di un solo uomo — Gerberto — il piò 
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grande matematico del X secolo in Europa. I suoi con- 
temporanei considerarono la sua dottrina meravigliosa 
e molti anche lo accusarono di magia. 

Ter lungo tempo fu ritenuto di aver egli apprese 
le conoscenze matematiche presso gli Arabi di Spagna 
e di aver quindi per primo introdotto nell’ Europa cri- 
stiana lo zero ed il principio del valore di posizione 
delle cifre numerali. Ma sulla scorta di documenti au- 
tentici si è potuto provare che Gerberto non è stato in 
alcuna opera discepolo degli Arabi di Spagna, ed esa- 
minando i suoi scritti di matematica si è potuto con- 
cludere che la sua dottrina derivava unicamente dallo 
studio di Boezio. 

Nacque nel 940 da poveri genitori nei monti del- 
l’Auvergne e ricevè la sua prima educazione nella dotta 
scuola di Aurillac. Il suo primo viaggio ciucilo del 908 
da Aurillac alla contea di Barcellona con il conte Borei, 
per completare la sua istruzione, presso Hatton, vescovo 
di Yich, città ove gli studi matematici erano in onore 
presso i monaci. Con Hatton visitò l’Italia, e poi si recò 
con l’ambasciatore di Lotario presso Ottone I a Rebus, 
ove iniziò la sua attiva carriera d’insegnante. 

La sua scuola divenne ben tosto delle più rinomate 
e borenti di quella regione, e per ben dieci anni ne tenne 
il rettorato. Nel Natale del 982 lo troviamo a Ravenna 
alla corte di Ottone II, ove sostenne col conto Utrico, 
il più dotto uomo di quella corte, una famosa discus- 
sione filosofica e matematica, la quale gli procurò dal 
re la nomina di abate del monastero di Bobbio , ricco 
di ogni sorta di manoscritti scientifici. Morto però Ot- 
tone alla fine del 983, Gerberto, circondato da gelosie 
ed odi e mal visto dal papa Giovanni XIV, dovette 
abbandonare la sua abazia per ritornare a lleims. Posto 
sotto una severa vigilanza pei suoi principi politici, 
riuscì a rifugiarsi nel 989 presso il re Ugo Capoto che 
nel 991 deposto l’arcivescovo Arnolfo di Rebus , lo as- 
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Bim6e a quella cattedra. Il papa però non voUericono- 
Bcere questa nomina ed alla morte di Lgo , ,t ' ) 

dovette nel 997 cedere il posto ad Arnolfo, bi reco « - 
lora a Magdeburgo presso Ottone HI, cl.’era stato s^ 
discepolo, il quale lo condusse seco in lidia, 

998 lo elesse arcivescovo di ltavenna e l’anno seguen ^ 
dopo la morte del nuovo papa Gregorio V, lo assunse 
al pontificato sotto il nome di Silvestro II. Morì 

gennaio 1003. . . 

233. Gerberto cercando di procurarsi copie di ' bi 

rari allargava le sue conoscenze; e così a Mantova egl 
scopriva una copia delle opere di Boezio, umw 'br 
da cui in quel tempo in Europa lo studioso poteva ^ 
prendere qualche cognizione in geometria. Egl ■ 
quest’opera con zelo e a lui si attribuisce anche 
pera sulla geometria. Quest’opera pero mostra la imo 
fonda ignoranza di quel tempo, poiché non conhene che 
i più elementari argomenti e segue in tutto epe 
Boezio. Dovasi solamente notare che in 
costruzione in numeri razionali dei trmngoh rettangob, 
detti dall’autore trianguli pliytagorm, si 1)8 1 

blenni notevole per quell’epoca, poiché dipendedaune 
qu azione di 2° grado. Esso ò il seguente: «Dato aiea^ 
e l’ ipotenusa « di un triangolo rettangolo calcolai 
catè i ». La soluzione di Gerberto tradotta in forinola dà 
pei due cateti i valori ricavati dall’espressione 


^ + iS ± |V -iSj- 


Il primo scritto matematico del medio-evo che me- 
rita questo nome è una lettera di Gerberto ad Adal- 
boldo (l), ove si spiega la ragione per la quale, calcolando 


, 1 ) Gerbcrli epistola a,l Abado, duo, de causa diversitatis 

Ì2S voi VC80OVO 


Medi»- Evo -Val TU al X secolo 



Fig. 47 


l’area <li un triangolo equilatero con la forinola geom- 
trica -ff* i ottiene un risultato diverso dall’altro 

, A ATTO /(, 

che si ha con la forinola aritmetica 2 

■ “• " 

(li tutti i piccoli quadrati, di cui U 
triangolo si considera scomposto conio 
nella Figura 47, non ostante che 
parte di alcuni di essi siano fuori del 

triangolo medesimo. 

Gerherto fece un accurato studio 
dell’Aritmetica di Boezio; edili una 

lettera al suo amico Contentino, 

,,er molto tempo attribuita a Bada, »»«» » < ll ' al ó 
bt' regola di „aol operazione -«-«do l metodo * 
Boezio. Altri and aeritti trattano del calcolo multante 

Gerberto incomincia, «i pub dire , 1. cerio « 

quegli scrittori di aritmetica pwtica de^s 

40„a pratica 

■"E» 1 255-* 

C01 > tiea U unti ini ^servend^isì ' setupre ‘dell'abaco. Fra essi 
'^'o'fottoOcenru^ell^ulthna 54 ^)!!!^^^^!^^!!!^ 0 !!! 


a. ntrect, * UBO «.«. dedicato . — 

incendi crassilUm (soMUatem) sphacra*, <»e 1 

sfera di diiuuetro il l-cspressiono « • 
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questo libro un capitolo è dedicato alle frazioni duode- 
cimali usate dai Komuni, il cui calcolo perla mancanza 
di un simbolismo conveniente era allora difficilissimo. 
Fra' contemporanei di Gcrberto non trovasi però alcuno 
a lui superiore : egli fu in tutto il X secolo l’uomo 
piu dotto, che maggiormente influì col suo insegnamen- 
to a Reims a divulgare nel suo tempo in Occidente le 
conoscenze matematiche dei Romani. 

Secolo XI. 

‘J35. Durante 1’ XI secolo furono assiduamente stu- 
diate le opere di Gcrberto e dei suoi discepoli; ma quan- 
tunque in questo periodo molte opere di aritmetica e 
di geometi ia siano state scritte, le conoscenze matema- 
tiche in Occidente rimasero scarsissime; e non poteva 
essere diversamente , poiché la sorgente da cui attin- 
gevasi il sapere proveniva da fonti romane che non rac- 
chiudevano alcun tesoro nel campo matematico. 

Fra’ matematici di questo secolo citeremo Guido 
di Arezzo (990-1050), l’ inventore delle moderne note 
musicali, che scrisse anche un trattato sull’abaco; Fran- 
cone di Liitticb, che scrisse anch’egli sull’ abaco e de- 
dicò inoltre all’arcivescovo Ermanno 11 di Kòln un’ o- 
pera in 0 libri sulla quadratura del cerchio , ed Er- 
manno Contractus (1013-1054), monaco di lieichenau, 
il quale scrisse sull’abaco ed un’opera in due libri sulla 
costruzione e sull’uso dell’Astrolabio ; inventò anche un 
giuoco numerico detto Rhytmomachia. 

J30. L’influenza di Gcrberto si fece anche sentire 
nel secolo Xll, poiché egli perla sua grande erudizione 
e per la sua grandissima attività infuse nel suo tempo 
nuova vita non solo agli studi di matematica ma anche 
a di filosofia. Nella sua scuola a Reims e dalla 

1< lancia e dalla Germania e dall’Italia accorrevano di- 
scepoli , i quali , divenuti a loro volta insegnanti nei 
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propri paesi, non solo spiegavano l’nso dell’abaco e un 
po’ di geometria ina anche quanto avevano appreso in- 
torno alla filosofia di Aristotele. L’entnsiasnio suscitato 
da questo insegnamento, man mano crescendo, fece na- 
scere il desiderio di conoscere le opere complete dello 
Stagirita, di cui non si sapeva altro che quello che tro- 
vavasi negli scritti di Boezio. 11 testo greco manca- 
va, ma avendo i Latini saputo che gli Arabi, grandi 
ammiratori dei peripatetici , possedevano la traduzione 
delle opere di Aristotele e che essi le avevano anche 
commentate, pensarono finalmente di cercare e di tra- 
durre i manoscritti arabi. Durante questa ricerca ven- 
nero a loro conoscenza anche le opere matematiche arabe 
e furono tradotte in latino. Lo zelo spiegato dai Latini 
nel 1 ! acquista re i tesori del sapere arabo supera forse 
quello dogli Arabi stessi quando, nell’ottavo secolo, 
s’impossessarono della scienza dei Greci e degl’indiani. 

Incomincia in questo secolo XII a finire l’epoca de- 
gli abacisti per sorgere l’epoca feconda degli algoritmici, 
cioè dei seguaci dei metodi indo-arabi. aM 


Secolo XII. 



scuole del Convento di Laon. Egli scrisse un trattato 
sull’Abaco; ove si trovano anche delle notizie storiche 
intorno all’arte del calcolo. 

2d8. Una spiccata figura di matematico al principio 
di questo secolo è però Atiielard di Bath od A de- 
lardo, come è stato anche chiamato dal latino Ade- 
L hard us, monaco inglese. Viaggiò lungamente nell’A- 
sia Minore, nell’Egitto e nella Spagna, c sfidando non 
pochi pericoli, apprese, la lingua e la scienza dei Mao- 
mettani. Ritornato in patria, tradusse gli Elementi di 
Euclide dall’ arabo in latino , ed a lui 1’ Europa Occi- 
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dentale deve la prima traduzione dell’ opera euclidea. 
È degno di nota il commento da Atlielard aggiunto 
dopo la 32“ prop. del I libro, commento pubblicato dal 
Giinther da una copia manoscritta dal Regiomontano, 
esistente nella biblioteca di Nuriinberg, e che qui vo- 
gliamo riportare, poiché è il primo scritto geometrico 
di un autore del medio-evo, ove si addimostra il mate- 
matico rigoroso educato alla severa scuola d’ Euclide. 
Dopo di aver egli osservato che in ogni poligono con- 
vesso, il cui perimetro quindi non s’interseca, la somma 
degli angoli interni è eguale a tanto volte due retti 
quanti sono i lati meno 4 retti, e perciò nel pentagono 
convesso essa è eguale a <i retti, e che la somma degli 
angoli esterni é sempre eguale a 4 retti, così prosegue: 

« Omnis penthagonus, cujtis unumquodque latus duos se- 
« cat ex reliquie, habet quinque angulos duobus rectis ae- 
« quales, nani fga (Fig. 48) aequatur 
« per 32. c et e et gfa duobus b et d. 

« Igiturtres angoli triangoli afg aequan- 
« tur 5 angnlis a , b, c, d, e quare .per 
« secondano partem 32. patet intentum. 

« Omnis axagoni angui us, cujus unum- 
« quodque latus duos secat ex reliquia, 

« habet sex angulos aequales 4 rectis, voi 
« sic generali ter. Omnis poligonia, cujus unumquodque 
« latus duos secat ex reliquie, habet omnes angulos ae- 
« quipollentes tot rectis quantus est numerus angulo- 
« rum ejns duplicatila inde demtis octo; nani in orniti 
« tali su ut tot triangoli parvi eircumferentiales quot ha— 
« bet angulos, quare triangulorum circunferentialium 
« omnes angoli, qui sopra basim suut, valent octo rectos 
« per corollari u m superius bis surntum. Omnis poligoniae 
« cujus unumquodque latus 4 secat ex reliquia, omnes 
« anguli simili tot rectis aequales sunt quantus est 
« numerus angulorum ejns duplicatus dem tis inde 12 
« Intersectio autem 4 lqterum primum in ettagono re- 
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« peritai'. Cujuslibefc poligoniae cujus uunmquodqne la- 
« tu 8 aecat ex reliquia 6, omnes angui i si inni tot rectis 
« aequales suntquotus est munerus angulorum suorum 
« duplicatila , demtis inde 16. Prima autem talinm est 
« ennagona. Hae omnes et siiniles ex praeniissis osten- 
« duntur ». 

Ci troviamo qui innanzi ad una vera teoria dei po- 
ligoni stellati, teoria della quale si è anche occupato il 
Keplero, ma che poi dimenticata, fu dal Poinsot al prin- 
cipio del XIX secolo rivestita interamente a nuovo e pre- 
sentata, quale veramente era, creazione del suo potente 
ingegno. Nel passo sopra riportato del monaco inglese 
non solo abbiamo i teoremi riguardanti la somma degli 
angoli interni dei poligoni stellati, ma anche un tenta- 
tivo di classificazione dipendente dal numero , facile a 
determinarsi, dei punti in cui un lato rimane interse- 
cato dal perimetro del poligono. 

I teoremi sono i seguenti : 1°. La somma degli an- 
goli interni di un pentagono stellato è eguale a 2 retti. 
2°. La somma degli angoli interni di un esagono stel- 
lato è eguale a 4 retti. (In vero questo esagono non è 
in senso stretto un poligono stellato , ma invece com- 
posto di 2 triangoli intrecciati). 3°. La somma degli an- 
goli interni di un poligono stellato di m lati e di 2 a spe- 
cie è eguale a (m — 4) volte 2 angoli retti. 4°. La somma 
degli angoli interni di un poligono stellato di ni lati e 
di 3“ specie è eguale a (m— 6) volte 2 angoli retti. •5". Il 
primo poligono stellato di 3 a specie è l’ottagono. 6°. La 
somma degli angoli interni di un poligono stellato di 
m lati e di 4 a specie è eguale a (m — 8; volte 2 angoli ret- 
ti. 7°. Il primo poligono stellato di 4 a specie è 1’ enna- 
gono. 8°. In generale la somma degli angoli iuterni di 
un poligono stellato di m lati e della specie li è eguale 
a (m — 2 h) volte 2 angoli retti. 

Adunque ad Athelard devesi attribuire quest’ultimo 
teorema generale. 

G. Fazzahi. — St. mot. 13 
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Athelard tradusse anche le tavole, astronomiche di 
Mohamtned ben .Musa II ovaie Zini, ed a lui si attribuisce 
altresì un trattato di aritmetica pratica secondo il me- 
todo indo-arabo dal titolo Algoritmi de numero Indo rum, 
che il principe Boneompagni trovò nella biblioteca 
di Cambridge e pubblicò a Roma nel 1867. Questo trat- 
tato non è che la traduzione latina AcW Aritmetica dello 
scrittore arabo; e se veramente Athelard ne è stato l’au- 
tore, devesi concludere eh’ egli coltivò contemporanea- 
mente il metodo indo-arabo con lo zero ed il metodo 
greco-romano dell’abaco, poiché egli scrisse altresì un’o- 
pera dal titolo Beguine Abaci. 

239. Contemporaneo di Athelard è Platone di Ti- 
voli ovvero Platone Tiburttno, il quale verso il 1120 
tradusse dall’arabo l’Astronomia di Albattani e la Sfe- 
rica di Teodosio e dall’ebraico un trattato di geometria 
dell’ebreo Savasorda. In questo trattato si trova la for- 
mula del calcolo dell’area di un triangolo in funzione 
dei lati senza alcuna dimostrazione , dall’ autore trala- 
sciata perché «difficile. 

240. Intorno alla metà del XII secolo troviamo a To- 
ledo un gruppo di dotti cristiani, sotto la guida di Rai- 
mondo, arcivescovo di quella città, intenti a tradurre 
opere dall’ arabo. Dobbiamo far cenno del più distin- 
to fra essi , Giovanni di Siviglia , la cui attività 
si spiegò fra il 1130 e il 1160, e che principaJrGent|r tea- 
dusse opere intorno la filosofìa di Aristotele. Egli però 
ha diritto ad un posto nella storia della matematica ' 
per il suo lìber algoritmi, pubblicato nel 1857 dal Bon- 
compagni. Questo volume è compilato secondo il me- 
todo indo-arabo , poiché vi troviamo' il jirincipio del 
valore di posizione delle cifre e lo zero sotto forma di 
piccolo cerchio, mentre presso gli Arabi di quel tempo 
era già predominante l’uso di rappresentare lo zero con 
un punto. In esso però si riscontra una importantissima 
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innovazione, poiché dopo di aver insegnato l’estrazione 
delia radice quadrata mediante frazioni sessagesimali 
presso a poco come il greco Tenne nel suo Commentò 
a Tolomeo, aggiunge l’estrazione della radice quadrata 
con numeri decimali, presso. a poco come usò più tardi 
Girolamo Cardano (1501-1576), al quale, prima della pub- 
blicazione del sopradetto trattato, era attribuito il me- 
lilo di aver introdotto l’uso di questi numeri. 

Da ciò si deve argomentare che fin dal XII secolo 
l’uso dell’aritmetica indiana avea condotto gli Arabi ad 
estendere la legge di posizione al di sotto dell’unità ed 
a comprenderne il vataggio. Nel detto trattato vi è poi 
un capitolo intitolato Excerptiones de libro qui dicitur 
Oebra et Muchabala , ove si trovano risortiti i tre casi 
dell’equazione di 2° grado secondo il metodo dell’ Al- 
hovarezmi. 

241 Anche nella Russia nel secolo XII incominciano 
gli studi della matematica limitatamente all’ aritmetica 
ed all’agrimensura. Il monaco Kirico di Nijni-Novgo 
rod compose nel 1134 mi trattato dei calcoli' cronologici 
e del computo, ove sono citati altresì altri autori del- 
l’arte del calcolo. In questi autori, i cui primi maestri 
dovettero essere i Greci, si constata lo strano fatto che 
essi tendono verso speculazioni aritmetico-algebriche 
il che mostrerebbe che avessero avuto qualche comu- 
nicazione con gl’indiani* mentre questi non ebbero al- 
cuna diretta relazione coi sudditi degli Czar. Ed inve- 
ro la loro numerazione molto limitata, che nel secolo XI 
non andava oltre 10000, raggiunse 10000000 nel secolo XII 
e nei secoli dal XIII al XVI 100000000 dapprima e poi 
man mano fino le unità del 13", del 48» , del 40» ed in 
ultimo del 50" ordine. Il campo abbracciato dal loro cal- 
colo si estese quindi lentamente, ed in fine si pervenne ad 
esprimere metodicamente i multipli delle unità dei di- 
versi ordini mediante lettere. Nel libro di Kirico si trova 
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sotto il nome <li ore frazionarie le suddivisioni di un'ora 
secondo il sistema quinario fino all’ unità del 1° ordine 



242. Ma durante 5 secoli nelle prime scuole fondate 
dal clero greco-bulgaro gli studi scientifici erano poco fio- 
renti : in esse non s’insegnava neppure 1 * arte del cal- 
colo, ed i Russi che desideravano apprendere le prime 
nozioni di aritmetica e di geometria dovevano frequenta- 
re scuole private , dirette da laici , le quali vivevano 
ignorate dallo Stato e dal clero. In queste , come ri- 
sulta dai rari documenti esistenti, si apprendeva presso 
a poco ciò che nel mondo latino del medio evo era com- 
preso nel Trivium e nel Quadriviuni, cioè le sette arti 
liberali, la Grammatica, la Dialettica, la Rettori ca , la 
Musica, l’Aritmetica, la Geometria e l’Astronomia. Per 
la matematica l’insegnamento però si limitava alle ope- 
razioni sui numeri, al calcolo dello frazioni, a certe no- 
zioni di metrologia ed a nozioni di agrimensura. 

04 : ì. Ritornando all’Occidente, dobbiamo menziona- 
re ancora altri due dotti che nel secolo XII lavora- 
rono a far conoscere ai Latini le opere degli Arabi, 
Gherardo di Cremona e Rodolfo di Bruges. Il 
primo nato a Cremona nel 1114, m. a Toledo nel 1187, 
medico, matematico ed astrologo, visse lungamente nella 
Spagna per apprendervi 1’ arabo. Entusiasta della ric- 
chezza della letteratura maomettana , fledicò tutto sè 
stesso alla traduzione delle opere arabe in latino e ne 
tradusse quasi 70, fra le quali, oltre la grande opera di 
Tolomeo, gli Elementi ed i Data di Euclide , la Sferica 
di Teodosio, un’opera di Menelao, il Liber trium fratrum, 
V Algebra di Alhowarezmi, le tavole di Zarkali, l’Astro- 
nomia di Geber ben Atlah, ecc. 

Dobbiamo poi a Rodolfo di Bruges la conoscenza 
della Plani sfera di Tolomeo , eh’ egli tradusse da una 


Medio Evo — Secolo XIII 229 

versione commentata da un autore chiamato Molsem, 
non essendo a noi pervenuto il testo greco. 

Secolo XIII. 

244. L’epoca degli abacisti è tramontata: sorge ora 
quella degli algoritmici, ed il nuovo secolo segna nella 
storia della matematica un’èra novella. L’ occidente di 
Europa già possiede l’aritmetica e l’algebra indo-araba 
e le opere più importanti del genio greco. Una mente 
matematica che fosse allora comparsa, avrebbe trovato 
il tempo propizio , avrebbe avuto a sè dinnanzi suffi- 
ciente materiale, sul quale esercitare il suo genio inven- 
tivo : una tale mente non è punto mancata, e la figura 
di Leonardo di Pisa adorna il vestibolo del XIII secolo. 
Però prima del XV secolo nessuna opera matematica 
od astronomica è stata tradotta direttamente dal greco. 

245. Dai cenni innanzi riferiti si è visto che la ma- 
tematica era priucipalmente studiata in Francia e nella 
Gran Brettagna ed insegnata da monaci nelle scuole 
dei conventi. Ma al principio del XIII secolo il genio di 
un sol uomo è stato capace di assegnare come nuovo 
soggiorno della matematica l’Italia, e quest’ uomo non 
è stato un monaco, come Beda, Alcuino o Gerberto, ma 
un mercante che in mezzo ai suoi negozii trovò il 
tempo per gli studi scientifici. Leonardo di Pisa è 
1’ uomo a cui dobbiamo la prima rinascenza della ma- 
tematica sul suolo cristiano. Della vita e delle opere di 
questo sommo matematico scrisse il Principe Baldas- 
sarre Boncompagni (1). In Italia Leonardo non avea 


(1) B. Boncompagni, Della vita e delle opere di Leonardo Pisano, 
Roma 1852; Intorno ad alcune opere di Leonardo Pisano , Roma 1854. 
Egli poi pubblicò ili 2 volumi gli Scritti di Leonardo Pisano , Roma, 1857- 
1862) che fino allora erano rimasti inediti. 
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avuto per predecessoli che i due traduttori di opere arabe 
‘lolla prima metà del secolo XII, Platone di Tivoli e 
Gherardo di Cremona. 

Nato nella seconda metà del XI 1 secolo dal mercante 
Bonacci di Pisa, perciò detto anche Fibonacci (lilius 
Bonaci j) , fu dal padre istruito nell’arte dell’abaco ed 
avviato al commercio. 

Nel suo Libar Abaci, scritto una prima volta nel 1203 
ed una seconda volta con dello aggiunte nel 1228, egli 
stesso ci racconta che, essendo suo padre notaio dei mer- 
endanti pisani alla dogana di Bugia in Africa, colà pri- 
ma si recò, ed in seguito avendo viaggiato nell’Egitto, 
nella Siria, nella Grecia, nella Sicilia, in Provenza, ap- 
preso il conteggio indiano, si persuase che questo era. 
più perfetto di quello allottato in Europa. Soggiunge 
poi che essendosi occupato piò attentamente di questo 
soggetto ed avendovi aggiunte le sue proprie ricerche 
e ciò che aveva potuto ricavare dall’Euclide, volle com- 
porre un’opera in 15 capitoli « per utilità di coloro che 
« desiderano studiare questa scienza , la più perfetta 
« delle altre, ed affinchè in avvenire la gente latina non 
« se ne trovi del tutto ignara ». Quest’opera, scritta in 
latino, secondo il costume del tempo, incomincia così : 
« Novelli figurae Indorimi hae sunt 9. 8. 7. (J. 5. 4r3. 2. 1; 
« cum his itaque novern figuris et cum hoc signo 0, 
« quod arabico zephiruvi (1) appellatili - , scribitur quilibet 
«numerila». Essa introdusse le cifre e l’aritmetica indo- 
li) (il - Indiani denominavano il segno delio zero sotto forma di cer- 
chietto mi iiy a (— ruolo), che gii Arabi tradussero ao-tif, r, voce trascritta 
intina mento da Leonardo in zephivum. Da qui derivò la nostra parola 
zero scritta zenero, (euero nei primi trattati di aritmetica in volgare nel 
secolo XI \ . Anche Fra Luca (1445-1509) chiama fero il segno 0. 

Dalla stessa parola araba è derivata la parola cifra per la denomi- 
nazione comune dei dieci segni numerali. E si noti che l'uso della pa- 
rola cifra non si è introdotto senza lasciare tracce osservabili del suo 
significato primitivo di ue-sijr. Così in inglese la parola cipher indica 


Medio-Evo — Secolo XIII 


231 


arabe nella cristianità e fu per alcuni secoli la fonte 
principalissima, se non unica, dalla quale gli autori 
presero il materiale per le loro opere di aritmetica c 
di algebra. In essa si trovano i più perfetti metodi 
noti a quel tempo pel calcolo degl’ interi e delle fra- 
zioni; vi sono spiegate le estrazioni delle radici qua- 
drata, e cubica e la teoria delle grandezze incommensu- 
rabili; evvi la teoria completa delie equazioni di 1" e 
di 2° grado; le equazioni di 2° grado sono risolute geo- 
metricamente secondo il metodo arabo che abbiamo tro- 
vato nell’Algebra di Alhovnrezmi; è Leonardo, come lo 
scrittore arabo, non riconosce le soluzioni negative del- 
l’equazione. Il libro contiene un grandissimo numero di 
problemi, risoluti coi metodi di semplice e doppia posi- 
zione ed anche mediante l’algebra. 

24(5. Vogliamo qui riportare passo per passo la solu- 
zione di uno di essi per far conoscere il metodo di Leo- 
nardo, introducendo solo per brevità i moderni segni. 11 
problema è il seguente: Dividere il numero 10 in due 
parti tali, che dividendo l’ima per l’altra ed alla somma 
dei quozienti aggiungendo 10 e moltiplicando poi il tutto 
per la parte maggiore, si abbia per risultato tinaie 114. 
Ecco la soluzione del matematico di Pisa. Denotando 
col segmento a la parte maggiore di lo, quatti, dice Leo- 


10 zero, mentre ni usa ili preferenza la parola figure per indicare una 
cifra. In portoghese la parola cifra ha conservato il senso di zero a 
lato di quello di cifra. Inoltre in alcuni trattati di matematica dei se- 
coli passati la parola cifra era anello usata per indicare lo cero. Cosi 

11 Nemorakio, ih. nel 1237. nel suo Algorithmus ilemonslrattm chiama lo 0 
cifra, sire circulus , sire figura nih ili; N . Chijquet in Le tri party ni la 
Science i ics nomlires (1484) denomina lo 0 chiffre, lutile, figure ile natte, 
valeur; il Tartaglia (1500-1557) alloO dà i nomi di niteccha, cireoìf, ci- 
fra, serro, nulla; I'Hérigo.nk nel suo Cursus mathemalicus (1034) scri- 
ve : « Decima figura et ultima 0... ilieitur cifra vel zero », e cifra chia- 
ma altresì lo seri) B. Cavalieri (1398-1047) nella sua Trigonometria (1043) 
ed anche l’Eulero (1707-1783) nei suoi Opus culli analylica (1783). 
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nardo, pano rem, e ponendo i segmenti adiacenti bc= 10 , 

ed — 10 ~ a , de = - - a — , si avrà, per le date condi- 
ti 10 — a 

zioni la relazione a.be = 114 , ossia a.bc 4- a.cd + a. de = 
= 114 ; e togliendo da ambo i membri a.bc = 10 » , si 
avrà a.cd -f- a.de — 114 — 10 « , ossia 10 — a + a.de = 


114 — 10«, da cui a.de = 104 — 9«, od ancora 


«2 

10 — a 


= 104 — 9ti, ossia a 1 2 * * * = 1040 — 194a -J- 9a*. Restaura res 
diminutas , aggiungi cioè 194« ad ambo i membri , poi- 
ché nel secondo membro si trova il termine — 194«, et 
ex trahe unum censum ab utroque parte , cioè togli da ambo 
i membri a* , e si avrà 8a 2 -f 1040 = 194a ; dividendo 


per 8, si ottiene finalmente a 2 -j- 130 = 


97 

4 


a, epperò; se- 


condo la regola, 



Leonardo non prende qui il radicale col segno +, pur 
sapendo che 1’ equazione + q — px ammette due solu- 
zioni positive (1) , poiché ne verrebbe per a un valore 
maggiore di 10 e quindi per 10 — a un valore negativo. 

In quest’ altro problema si potrà ammirare l’arte 
di Leonardo nella scelta dell’ incognità. Dividere 10 in 
due parti tali che sottraendo dalla maggiore il doppio 
della sua radice, ed aggiungendo aVja minore anche il 
doppio della sua radice, si abbiano uguali risultati. 

Indicando Leonardo con 5 + x e 5 — a? le due par- 
s 


( 1 ) 111 riguardo a questa equazione, Leonardo osserva che se è i/ 4 p 9 Cq, 

l’equazione ò assurda; se i/ 4 p z — q, sari! p, c se infine è i/4 

sarà x = p ± V i/4 p 2 — q. Ed aggiunge : Et sic si non solvetur quae- 

stio rum dim inni ione , cioè prendendo il segno — del radicale , solvetur 

cum additione. 
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ti, ottiene 1’ equazione 

5 + ir — 2 j5 x = 5 — a; + 2 j 5—x, 

da cui x = (-o -|- x + ^5 — x, dalla quale, quadrando due 
volte e riduceudo, ricava subito x*=lQx ì , epperò x=i. 
Se avesse invece indicato con x la parte maggiore, 
avrebbe ottenuto un’equazione completa di 4° grado. 

247. Il Liber Abaci contiene ancora un problema d’in- 
teresse storico, poiché con alcune variazioni è stato dato 
da Ahiues 3000 anni prima : « 7 vecchie vanno a Roma; 
piasouna conduce 7 mule; ciascuna mula porta 7 suc- 
chi; ciascun sacco contiene 7 pani; in ciascun pane si 
trovano 7 coltelli e ciascun coltello è posto in 7 guaine. 
Qual’ò il numero di tutte queste cose ? — Risp. 137 25(5 ». 
In qualche problema vi è anche un cenno , lontano se 
si vuole, delle quantità negative, considerate come rap- 
presentanti debito. Ma merito principalissimo di que- 
st’opera è 1’ applicazione che vi si fa dell’ algebra alla 
geometria; in essa si trova il primo esempio, e l’origine 
nella matematica in Europa , dell’introduzione dell’ al- 
gebra nelle dimostrazioni e nelle speculazioni geome- 
triche. Questa lega delle due scienze , che erano tanto 
lontane l’una dall’altra presso i Greci , forma il carat- 
tere precipuo dell’ opera del Fibonacci , ove non sola- 
mente si trova messa in pratica, ma è espressa formal- 
mente come insita alla natura delle dlJe scienze che 
debbono prestarsi mutui ausili. Infatti egli nella pre- 
fazione della sua opera dice : « Et quia Arithmetica et 
« Geometriae scientia sunt conuexae, et suftragatoriae 
« sibi ad in vicem , non potest de numero piena tradi 
« doctrina nisi inserantur geometrica quaedam, vel ad 
« Geometriam spectantia », ed aggiunge che sovente 
regole e le operazioni dell’algebra risultano evidenti da 
figure e considerazioni geometriche. Annunzia in se- 
guito che tratterà con maggiore estensione ciò che con- 
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cerne la Geometria in mi’ opera ili Geometria pratica 
da lui composta. 

248. Quest’opera, divisa in 8 capitoli, apparve nel 1220 
col titolo Pratica Geometrale , ove l’Autore raccolse quanto 
sapeva si sul calcolo delle aree delle figure piane rettilinee 
e dei poliedri e sulla misura del cerchio, della sfera e 
del cilindro, servendosi degli scritti di Euclide e di al- 
cuni altri autori greci che a lui erano noti o dai ma- 
noscritti arabi o dalle traduzioni di Gherardo di Ore- 
mona e di Platone Tiburtiuo. Riguardo alla Trigono- 
metria , che certamente Leonardo conosceva dalle ope- 
re di Tolomeo e dogli autori arabi , ne dà soltanto 
gli elementi, poiché, secondo l’antico costume, questo 
ramo della matematica faceva parte dell’ astronomia. 
In quest’opera si trova un’elegante dimostrazione geo- 
metrica della forinola di Erone per 1’ area del trian- 
golo in funzione dei lati , ed è tratt afa pure la divisio- 
ne delle figure in parti a venti un dato rapporto, secondo 
l’opera d’Enelide De divieiombm , dagli Arabi miglio- 
rata ed ampliata. 

In essa poi non solo si ammira il rigore euclideo, 
ma l’eleganza e talvolta anche 1’ originalità con cui è 
svolto il ricco materiale contenutovi. Nel determinare 
p. es. il valore del perimetro del poligono regolare di 
9(1 lati inscritto o circoscritto in un cerchio, seguendo 
una via diversa e più breve di quella di Archimede, 
Leonardo trova i due limiti 1-440 : (458 + = 3,143 e 

144» : (458 -f 4 /«) = 3,141 , donde segue il valore medio 
eguale a 1440: (458 + ’/s) = 3,1418. 

249. Dopo la puhlieazione del Liber Abaci , Leonardo 
si acquistò grande fama tanto che l’ imperatore Fede- 
rico Il di Hohenstaufen, protettore delle scienze e delle 
lettere, nel 1225 si fermò appositamente a Pisa per co- 
noscerlo. Presentato Leonardo all’Imperatore dall'astro- 
nomo Domenico, il notaio imperiale Giovanni di Pa- 
lermo ed il filosofo Teodoro, ch’era al seguito dell’ Ini- 
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peratore, gli proposero diversi problemi , ohe Leonardo 
prontamente risolvè con grandissima abilità. 11 primo 
problema era di trovare nn numero x tale che xt -f 5 

• ' „ 5 

e X‘ — 5 fossero due quadrati. La risposta è x = o y- , 
poiché 



( 4 Vi’ («ir— 



La geniale soluzione di questo problema è data nel 
suo Liber quadratoruni, opera di cui una copia è stata dal- 
l’autore inviata allo stesso Imperatore. 11 problema pro- 
posto non era originale di Giovanni, poiché gli Arabi a ve- 
vano già risoluto problemi analoghi e se la soluzione di 
Leonardo in parte è stata presa da^% autori maomettani, 
il metodo da lui tenuto per la formazione dei numeri 
quadrati mediante la somma di numeri dispari è tutto 
proprio, come originali sono tutte le dimostrazioni che 
vi si trovano. Questo Liber quadratorum è il monumento 
aritmologico più prezioso che ci abbia trasmesso il Me- 
dio-evo, ed in esso l’Autore risolve alcune equazioni in- 
determinate di 2 U grado e dimostra mediante metodi gra- 
fici molte proprietà generali dei numeri quadrati. 

Quest’ opera si credeva da molto tempo perduta, 
quando il Boncompagni ne scoprì una copia in un Co- 
dice della Biblioteca Ambrosiana di Milano, e la pub- 
blicò, insieme con lo scritto di cui ora parleremo, pri- 
mieramente nel 1854 col titolo Tre scritti inediti di 
Leonardo Pisano e poi in una seconda edizione nel 1856 
col titolo Opuscoli di Leonardo Pisano. 

250. Il secondo problema proposto a Leonardi nella 
sopradetta occasione è stato quello di risolvere l’equa 
zione a? -f 2x l + 10 x = 20. Per lo innanzi neppure nelle 
opere degli Arabi si trova la soluzione algebrica di un’e- 
quazione di 3 U grado. Con considerazioni geometriche 
rigorosissime, delle quali il Woepcke ha dato la tradii- 
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zinne analitica nel Journal de mathématique del Lionville 
(volume XIX, 1854), Leonardo dimostra che la radice 
di quest’equazione non è nè un intero, nè una frazione, 
nè alcuna delle quantità composte di radicali del 2° grado, 
che trovansi nel X libro degli Elementi di Euclide. Xon 
contento però di ciò, egli dà un valore molto approssimato 
della richiesta radice. Questo problema con la relativa so- 
luzione trovasi in uno scritto intitolato Flou , nel quale 
inoltre si legge la soluzione del seguente terzo problema 
proposto all’Autore da Giovanni di Palermo : 

« Tre uomini posseggono in comune una somma igno- 
ta t di danaro; la parte del primo è ‘/a L quella del se- 
condo y 3 t e quella del terzo quindi */« ^ Desiderosi di 
deporre la somma in luogo sicuro , ciascuno ne prende 
a caso ima certa quantità; il primo ne prende x, e depo- 
sita ‘/ 2 x) il secondo y e deposita */ 8 y; il terzo z e depo- 
sita */« z. Ciascuno deve ricevere dell’intera somma de- 
positata il terzo per riavere la parte spettantegli. Tro- 
vare x, y, z ». Leonardo mostra che il problema è inde- 
terminato, ed assumendo 7 per ciò che ciascuno ritira 
dal deposito, trova t — 47, x — 33, y = 13, 2 = 1. 

251. Nei suoi scritti Leonardo ci bflre molti esempi 
di un’analisi speciosa elicsi può chiamare lineare, poiché 
nei problemi che richieggono un lungo giro di calcolo, 
egli rappresenta la quantità cercata, ut ad oculum eia- 
rius videatur , con un segmento rettilineo indicato con 
una lettera minuscola; e similmente, come abbiamo vi- 
sto nella soluzione di un problema innanzi riportata, 
con segmenti rappresenta i numeri dati , e ragionando 
su tali rappresentazioni lineari, e calcolando, riduce l’e- 
quazione alla torma tipica , detta capitolo , e ne ricava 
la soluzione. Una tale analisi, come bene osserva il dos- 
sali, se resta nei pregi e nei vantaggi inferiore all’ a- 
nalisi speciosa del Vieta, riesce certamente superiore 
ad una semplice analisi numerica. 

252. Dopo Leonardo sarebbe da supporre che le 
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scienze degli Arabi trasportate sul suolo cristiano avreb- 
bero dovuto crescere prospere e vigorose ; ma ciò non 
avvenne. Morto Federico II nel 1264 seguì in Germa- 
nia un periodo di grande confusione. Successero le con- 
tinue guerre degl’imperatori coi papi, delle quali sven- 
turatamente era teatro l’Italia, inoltre afflitta delle ac- 
canite lotte fra Guelfi e Ghibellini; la Francia e 1 In- 
ghilterra furono travagliate dalla guerra dei cento anni 
(1338-1453) e nell’Inghilterra accaddero altresì le guerre 
delle Uose; quindi l’energia dei popoli fu totalmente as- 
sorbita dalle guerre e le scienze rimasero stazionarie. 
Inoltre al progresso «Ielle scienze non solo furono di 
ostacolo le dette guerre, ma anche grandemente la sco- 
lastica. I filosofi di quei tempi ^sputavano sopra rotili 
questioni metafisiche o teologiche; con grandissimo in- 
teresse discutevano intorno a frivole questioni, come 
quanti angeli possono stare sulla punta di un ago. Fi a 
gli scritti di matematica del Medio evo le oliere «li Leo- 
nardo appaiono afflitto isolate, poiché durante questo 
periodo piu- essendovi sfati molti scrittori di matema- 
tica i loro lavori scientifici erano grandemente viziati 
nel metodo. Quantunque essi possedevano gli Elementi 
di Euclide, si può dire che la natura di una dimostra- 
zione matematica era stata così poco compresa che 
nell’ intera letteratura di quell’ epoca , fatta eccezione 
delle opere del Fibonacci, non si può trovare una sola 
dimostrazione che sia veramente rigorosa. , 

Il solo notevole progresso fu fatto nella sempli- 
ficazione delle operazioni numeriche e nell’ applicazio- 
ne piò vasta di esse ; ed in ciò si distinsero gl’ Ita- 
liani in generale ed in particolare i Toscani o speglio ì 
Fiorentini, la cui città era il centro delle lettere e delle 
arti nei secoli XIII e XIV. A questi di devono le prime 
nozioni dell’ Aritmetica commerciale ; furono essi che 
introdussero nei libri di Aritmetica sottJ distinti capi- 
toli le questioni delle regole del tre semplice e compo- 
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sta, del guadagno e della perdita, di società, «l’interesse 
semplice e composto, di sconto, eco. 

253. Quasi contemporaneo di Leonardo , visse in 
tremi ama il monaco domenicano Giordano Nemora- 
Ri°, che, eletto generale di questo ordine nel l ‘>22 
inori nel 1236. Il prof. Curtze , che con grande ancore 
studio le opere «li questo matematico del secolo XI ri 
gli attribuisce le seguenti opere: 1 ». Geometria vel de 
rianc/wlu, libri IV-, 2» J)e isoperimetris-, 3» Arithmetica, 
decem libri» demonstrata , clic è un trattato «Ielle pro- 
prietà dei numeri, come quello di Nicomaco e quello di 
Boezio; 4° Algonthmns demonatratus ; 5» De numerisela- 
tur, (>° IractaUiff de sphaera . 

2.j 4. Degno di nota per le conoscenze geometriche 
! Ne ' n0r f' ,o l ò speciabnente l’opera De triangulia, 
divisa m 4 libri. Nel primo libro con le definizioni s, ! 
trovano alcuni concetti fondamentali che portano l’im- 
pronta della scolastica; così p. es. « Continuità» est in - 

!r rm T rtm CUm térmi,Mndi Potendo » (continuità 
attitudine di non essere confinato con la possibilità di 
essere limitato). Nella proposizione 12» del terzo libro è 
introdotto un concetto ed un nome nuovo, quello del- 
angnlHs contili gencie (1), per indicare l’angolo «die la tan- 
gente forma con un arco di cerchio. Euclide uvea già 
dimostrato (hb. Ili, prop. 26») che quest’ angolo è mi- 
nore di qualunque angolo rettilineo dato. Nel quarto 
.1, 0’ cLe è forse i] Più importante , vi si legge il pro- 
blema di trovare un quadrato equivalente ad un cer- 
chio e la dimostrazione, condotta a modo dialettico 
non trova riscontro nel ricco materiale sulla quadratura 
del cerchio, lasciatoci dagli Arabi e tradotto da Ghe- 
rardo Cremonese. Vi si risolvono infine i problemi della 
trisezione dell angolo e della duplicazione del cubo. 

L Algorithmus demostratus contiene regole pratiche 


(1) Cosi sta scritto nell’opera De Iriangulis. 
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per le 4 operazioni fondamentali, e i numerali arabi sono 
generalmente usati» È diviso in 1» libri e vi sono trattate 
le proprietà dei numeri, dei numeri primi , dei numeri 
perfetti, dei numeri poligonali, ecc. e le proprietà dei 
rapporti delle potenze e delle progressioni. 

11 De numeriti datiti in 4 libri contiene poi la solu- 
zione di molti problemi, alcuni dei quali condneono ad 
eluizioni di 1" o di 2° grado con una o più incognite. 

Quantunque Noniorario dimostri le proposizioni ge- 
nerali facendo sempre uso di numeri particolari , june 
nelle due ultime opere si incontrano alcune proposi- 
zioni ove sono usate le lettere per denotare quantità 
note o ignote od ancora per dimostrare regole di arit- 
metica o di algebra. Ecco un esempio ricavato dal De 
numeriti dalie (lib. I, prop. 3) , che riportiamo per in- 
tero avvertendo che Nemorario, come Diofanto , indica 
la somma di due numeri , scrivendoli 1’ uno di seguito 
all’altro. 

« Dato numero per duo divino si, qiiod ex ductu unius 
in alterum produciiur, datum fuerit , et utrnmque eorum 
datum esse necesse est (trovare cioè due numeri conoscen- 
done la somma ed il prodotto). 

« Sit numerus datus abv divisus in ab (1) et e, atque 
ex ab in c fiat d datus, itemque ex abo in se fiat e. Sti- 
matili' itaque qnadruplum d, qui fit f , quo dempto de 
e remaneat g, et ipse erit quadrutum differentiae db ad 
c. Extrahatur ergo radix ex g, et sit h, eritque h dif- 
ferenza ab ad e , cumque sit h datum , erit c , et ab 
datum ». 

Esprimiamo ciò nell’odierno linguaggio, sostituendo 
x all’incognita a -|- b dell’Autore per commodità. Siano 
adunque i due numeri cercati x e e, di cui è nota la 
somma, il cui quadrato noto l’autore pone eguale ad e : è 


(1) Si noti din l’untore assume qui j>er un’incognita In somma « -fi. 
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noto poi il prodotto xc — d. Inoltre se è Ad = /, sarà 
e — / = (x — <?)*; pongasi e — / = g e yg - h. Conoscen- 
do quindi la somma x -f- c e la differenza x — c — h dei 
due numeri , facilmente si ricavano i due numeri cer- 
cati. 

L’autore applica poi questo procedimento suppo- 
sto clie la somma sia 10 ed il prodotto 21, e trova i due 
numeri 3 e 7. 

255. Nel trattato della Sfera di Memorar io si trova 
dimostrata per la prima volta in tutta la sua genera- 
lità la bella proprietà della proiezione stereografica (1), 
che è il fondamento della costruzione del Planisfero, che 
cioè ogni cerchio si proietta in un cerchio , poiché Tolo- 
meo l’aveva dimostrato per posizioni particolari del cer- 
chio della sfera messo in prospettiva. Inoltre Tolomeo 
faceva la proiezione sul piano dell’equatore, supposto che 
l’occhio stia al polo , mentre Memorar io 1’ ha fatta sul 
piano tangente alla sfera condotto dal secondo polo. 

256. Dobbiamo ancora ricordare pochi altri mate- 
matici di questo secolo XIII. E dobbiamo primieramente 
nominare Giovanni d’Halifax o di Holywood, il cui 
nome è forse meglio noto sotto la voce latina di Sa- 
crobosco. Nacque (nel 1200 ?) nell’Yorkshire e fu edu- 
cato ad Oxford, ma presovi il grado di maestro , andò 
ad insegnare matematica ed astronomia a Parigi , ove 
morì nel 1256. Scrisse un Tractatus de arte nuinerandi , 
che tratta del calcolo con numeri interi; ma la sua opera 
principale è un compendio di astronomia sferica dal ti- 
tolo De sphaera mundi, che nel secolo XVI fu commen- 
tato dal Clavius (1537-1612) e fu per 400 anni il libro 
di testo per l’insegnamento dell’astronomia nelle scuole. 

257. Alberto il Grande , monaco domenicano, 


(1) La denominazione di proiezione stereografica con la quale si de- 
nomina la proiezione usata da Tolomeo nel suo Planisfero , s’ incoutra 
la prima volta nell’ Ottica di Aiouilon (Parigi, 1613). 
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così nomato o perché il sno nome proprio, che è Grott, 
significava ne! linguaggio del tempo Gronde , o per la 
sua fama di dotto teologo ed abile chimico, tìsico e ma- 
tematico. Nato nel 1193 o nel 1205, morì a Kòln nel 1280, 
dopo di avere scritto sull’ aritmetica , sulla geometria, 
sull’ astronomia e sulla musica, opere che a noi non son 
pervenute. Egli aveva inoltrò un’estesa conoscenza della 
cultura e delle opere degli Arabi ed era ancora un ab^ 
lissimo meccanico. ' 

258. Uno dei più potenti geni del Medio-Evo fu 
senza dubbio Buggero Bacone , mònaco francescano, 
nato ad Uchester nel Somersetshire nel 1214, morto ad 
Oxford nel 1294. Professore di matematica e di astro- 
nomia ad Oxford, occupò un posto eminente fra’ pro- 
motori della rinascenza generale delle lettere e delle 
scienze; ed in particolare contribuì ai progressi della 
matematica, mostrando in molti delle sue opere il posto 
che la scienza esatta deve avere nell’insieme delle co- 
noscenze umane e gli ausili che essa jHwsta in tutte le 
ricerche scientifiche, delle quali è il fondamento. Le sue 
conoscenze in astronomia gli fecero riconoscere gli er- 
rori del calendario del tempo, del quale concepì la ri- 
forma. Nel calendario da lui calcolato si riscontra l’uso 
delle cifre arabe simile a quelle adoperate da Sacrobo- 
sco. A lui l’ottica deve non solo dotte osservazioni e 
reali scoperte teoriche ma molti strumenti utilissimi. 

259. Vincenzo di Beauvais, morto nel 1265 , an- 
ch’egli monaco domenicano, scrisse un’opera dal titolo 
Speculimi mundi , che ha ricevuto il nome di Enciclope- 
dia del secolo X 111. Essa non è punto originale, non con- 
tenendo che estratti delle opere di Euclide, di Aristotele, 
di Vitruvio, di Boezio, di Cassiodoro, d’Isidoro di Sivi- 
glia e di diversi autori arabi. Vi si trovano nozioni di arit- 
metica, di geometria%di prospettiva, di astronomia, di 
musica e di metrica , scienza dei pesi o delle misure; 
non vi si fa cenno dell’ algebra; è esposto chiaramente 

G. Fazzam. — St. Mal. 18 
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il nostro sistema di numerazione con lo zero sotto il ti- 
tolo di Algoriomvs. 

260 . Vogliamo anche citare Guglielmo di Mòb- 
becke , che nel 1278 fu nominato Arcivescovo di Co- 
rinto, poiché da una sua traduzione conosciamo l’opera 
di Archimede De i in, quae in humido vehuntur. 

261. Verso la fine del secolo XIII visse un altro 
monaco, Vitellione , probabilmente della Turingia, il 
quale scrisse un dotto trattato di Ottica in 4 libri. Tutto 
il 1° libro è dedicato alla geometria. 

262. In questo medesimo secolo vissero in Italia 
Guglielmo de Lunis, che tradusse dall’ arabo in ita- 
liano un trattato di algebra , e Bartolomeo di Par- 
ma, che nel 1297 insegnava matematica a Bologna. Que- 
sti era uno dei più dotti uomini del suo tempo e scrisse 
di geometria e di astronomia. 

263. Ma prima di chiudere questo rapido cenno dei 
matematici del secolo XIII , dobbiamo soffermarci a 
Giovanni Campano di Novara , che tradusse da un 
testo arabo gli Elementi di Euclide ed i due libri XIV 
e XV, traduzione ohe divulgò in Europa la conoscenza 
della geometria. Stampata la prima volta nel 1482, 
ebbe in seguito numerose edizioni, ed anche dopo la rina- 
scenza delle scienze per lungo tempo fu tenuta in gran 
conto. Nei commenti aggiunti dal traduttore si trova 
dopo la proposizione 32“ del 1° libro il teorema sulla 
somma degli angoli di un pentagono stellato, il quale nel 
secolo successivo suggerì a Bradwardin l’idea della teo- 
ria dei poligoni stellati. Alla fine del 4° libro vi sono due 

proposizioni di Campano, l’una sulla tri- 
sezione dell’angolo, l’altra sulla costru- 
zione dell’ennagono regolare inscritto 
nel cerchio. Il secondo problema dipende 
dal primo e la soluzione data da Campa- 
no è la seguente : Descritta una circon- 
ferenza di centro il vertice 0 (Fig. 49) 


b 
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dell'angolo dato ! AOB, si tracci il raggio OC perpendi- 
colare ad OA e per B si costruiscala corda BD tale che 
il segmento ED compreso fra OC e la circonferenza sia 
eguale al raggio stesso. Costruendo da 0 la OF paral- 
lela a BD, sarà l’angolo AOF la terza parte dell’angolo 
AOB. Campano non dice il modo come si costruisce la 
corda BD ; ma si vede che essa può tracciarsi mediante 
una concoide di Nicomaco. 

Secolo X IV. 

264. Nel secolo XIV si studiarono coli sommo amore 
le opere dei precedenti scrittori e si fecero altresì i 
primi tentativi per applicare le teorie svoltevi; si seguitò 
a spigolare nelle opere degli Arabi e a farne delle tradu- 
zioni. Quantunque non vi sia stata alcuna spiccata in- 
dividualità nel campo matematico, pure si può asserire 
che le menti si prepararono alla lettura delle opere 
originali dei Greci ed al rapido movimento generale , 
che iniziò, nel secolo successivo, il rinnovel lamento delle 
scienze. 

265. L’opera più importante, se non forse 1’ unica, 
apparsa in questo secolo, che meriti veramente di es- 
sere menzionata, è la Geometria speculativa di Tommaso 
Bradwardin, arcivescovo di Cantorbery, n. ad Hardfield 
presso Chichester nel 1290, m. a Lambeth nel 1349. Essa 
si compone di 4 parti. Nella prima dopo di aver consi- 
derati i poligoni regolari convessi, che chiama. /n/are sem- 
plici, consacra un capitolo allo studio dei poligoni stel- 
lati da lui chiamati figure ad angoli egredienti. Definisce 
e' classifica questi poligoni nePSeguente modo: prolun- 
gando due in due i lati di un poligono, primo e terzo, 
secondo e quarto, terzo e quinto, ecc., fino al loro punto 
d’incontro, si ottiene un poligono ad angoli egredienti 
di 1°, 2°, 3°, ecc. ordine, secondo che il poligono primi- 
tivo è semplice (convesso) ovvero di 1°, 2°, ecc. ordine. 


244 


Breve Storia della Matematica 




Osservando poi che il pentagono è, la prima figura ad 
angoli egredienti del 1° ordine e l’ettagono la prima del 
2* ordine, e che quello nasce dal pentagono semplice, che è 
la terza delle figure semplici e questo dall’ ettagono di 
1» ordine, che è la terza delle figure di 1° ordine, per ana- 
logia enuncia questo principio generale : la prima figura 
dhm ordine è formata dal prolungamento dei lati della 
terza figura delVordine antecedente-, il che però è vero se 
fra’ poligoni stellati si considerino quelli a perimetro 
composto, come fa il Bradwardin che comprende anche 
l’esagono stellato. Uopo di aver provato che nel pen- 
tagono di 1° ordine la somma degli angoli egredienti è 
eguale a due retti, dimostra che, aumentando di uno il 
numero dei lati di un poligono di 1° ordine, la somma 
dei suoi angoli aumenta, come nei poligoni semplici, 
di due retti ; questo è vero anche per i poligoni di un 
qualsiasi ordine, includendovi i poligoni a perimetro con- 
tinuo. Questa proprietà è intuita dall’autore , il quale 
però confessa di non poterla dimostrare; enuncia altresì, 
senza dimostrare, che nella prima figura di ciascun or- 
dine la somma degli angoli è sempre eguale a due retti. 

Nella 2 a parte di quest’opera si trova la teoria delle 
figure isoperimetre coi segnenti teoremi : 1° Fra’ poli- 
goni isoperimetri ha 1’ area massima quello che ha il 
maggior numero di angoli; 2° Fra’ poligoni isoperimetri 
di un egual numero di vertici ha l’area massima l’equi- 
angolo; 3° Fra’ poligoni isoperimetri ed equiangoli , i 
quali hanno uno stesso numero di vertici, ha l’area mas- 
sima l’equilatero; 4° Fra tutte le figure isoperimetre il 
cerchio ha l’area massima. L’ Autore aggiunge che la 
sfera gode la medesima proprietà fra’ solidi. 

Del medesimo autore si hanno ancora un Tractatus 
de proportionibus ed un' A rithvietica speculativa. 

260. Il Bradwardin ebbe una grande celebrità non 
solo come matematico, ma altresì come filosofo, teologo 
e conoscitore della letteratura araba. Fu il pi imo in 
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Europa ad introdurre nei calcoli trigonometrici 1’ uso 
della tangente e della cotangente coi nomi di umbra 
retta ed umbra versa. 

267. A Parigi, che fu il centro della cultura scientifica 
nei secoli XIII e XIV, insegnava matematica verso il 
1622 Giovanni di Lineriis, il. quale calcolò le tavole 
Alfonsino per il meridiano di Parigi ed una Tabula sinus. 

268. In quell’università troviamo rettore nel 1326-27 
Pietro di Dacia, matematico danese, che scrisse fra le 
altre opere un Commentimi super Algorismwn prosaìcum 
Johannis de Sacro Bosco. 

269. Ivi verso il 1360 spiegava la sua attività nell’in- 
segnamento Nicola Oresme, che può collocarsi a fianco 
del Bradwardin. Nato a Caen nella Normandia verso il 
1323, si acquistò la protezione di Carlo V, che lo no- 
minò vescovo di Lisienx, ove morì nel 1382. Nel suo Al- 
gorithmus proportionum si riscontra la prima idea del 
calcolo «Ielle potenze con esponenti frazionari : la sua 
notazione era completamente diversa dall’odierna. Egli 


p. es. per indicare 4 s (=8) scriveva: 



ovvero 



come pure scriveva : 






1 p 

per 27 a , 

1 -P 


2.27 

3.3 


Egli scrisse inoltre le seguenti opere: Tractatus propor- 
tionum) Tractatus de latitudinibus formarmi ; Tractatus 
de uniformitate et diformitate intensionum , nelle quali tro- 
vausi adoperate certe linee, latitudo et longitudo , che 
sono una specie di coordinate rettangolari ; scrisse an- 
cora un trattato della sfera e tradusse l’opera De Coelo 
et mundo di Aristotele. 
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270 . Analoga pel contenuto all’opera De latitudini- 
biu< formarmi rii Oresme è l’ omonima (li Alberto di 
Sassonia, dottore in teologia , che insegnò filosofia e 
matematica a Parigi dal 1350 al 1365 ; nel 1365 tu il 
primo rettore dell’Università di Vienna, nominato dal 
duca Rodolfo IV di' Austria , e poi dal 1366 al 1390, 
anno della sua morte, vescovo di Halberstadt. Di lui si 
hanno altresì : Tractatus proportionum ; De maximo et 
minimo-, De quadratura circuii-, De proportene dyametri 
quadrati ad contami ejusdem. Commentò ancora la Fisica 
di Aristotele. 

271. Nel secolo XIV in Italia sommi poeti, letterati, 
artisti lasciarono l'impronta del loro genio, ina nella 
nostra storia non si può citare alcun matematico di 
valore , e la grande opera di Leonardo Pisano rimase 
quasi del tutto ignorata. Possiamo soltanto citare Pao- 
lo Dagomari , nato a Prato verso il 1281 , morto a 
Firenze nel 1366 o 1374 . matematico ed astronomo , il 
quale per la sua abilità nel calcolo era soprannomi- 
nato dall’ Abaco ; egli scrisse fra le altre opere mate- 
matiche il primo Almanacco italiano detto Taccuino ; 
è però più noto per le sue Regoluzze , che trattano di 
calcoli di aritmetica. 

Possiamo ancora citare Raffaele Canacci di Firen- 
ze che verso il 1380 scrisse in italiano un trattato di Alge- 
bra; Antonio Biliotti di Firenze, anch’egli nominato 
dall’Abaco, che nel 1383 insegnò matematica a Bologna; 
Giovanni Danti di Arezzo, elio scrisse una geometria 
attinta a fonti arabe. Ma più benemerito dei prece- 
denti fu Biagio da Parma , il cui nome era propria- 
mente Pelacani, morto nel 1416, che insegnò a Parigi, 
Pavia , Bologna, Padova, Parma : si occupò di statica 
e di prospettiva e scrisse un commento al trattato De 
latitudinibus formarum di Oresme , stampato a Padova 
nel 1482. 
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Secolo XV. 

272. Da quanto (in qui abbiamo esposto si vede che 
le conoscenze matematiche in Europa nel Medio-Evo 
dal VII secolo al XIV sono andate lentamente aumen- 
tando : dalle poche e superficiali conoscenze ricavate 
dagli scritti di Boezio, Oassiodoro ed Isidoro di Sivi- 
glia perveniamo aliedotte opere che nel secolo XII fu- 
rono tradotte dall’arabo in latino; od appaiono i lavori 
originali di Leonardo Fibonacci, Giordano Nemorario e 
Tommaso Bradwardin , per citare i sommi che vissero 
in questo periodo in Italia, in Germania e nell’ Inghil- 
terra. Ma nel secolo XV, che segna in Europa l’inizio 
di una nuova èra, quella della rinascenza non solo delle 
lettere e delle arti, ma anche delle scienze, la matema- 
tica ricevette un nuovo e fecondo impulso che rapida- 
mente preparò i progressi di questa scienza nel se- 
colo successivo. Questo impulso era stato provocato 
dalla conoscenza delle opere greche, che per la prima 
volta in Occidente si studiarono nella loro lingua ori- 
ginale e si tradussero, facendosi così conoscere in tutta 
la loro purezza le opere dei sommi geometri dell’ anti- 
chità. Inoltre alla geometria dei Greci si unì in questo 
secolo il possesso completo dell’ algebra arabo-indiana; 
e la lega fra la geometria e l’ algebra , già segnata 
da Leonardo, divenne un fatto compiuto, come è atte- 
stato dalle opere originali che apparvero in questo pe- 
riodo, nelle quali si hanno le prime applicazioni delle 
conoscenze ricavate e dai Greci e dagli Arabi. Con l’in- 
venzione della stampa , verso la metà del secolo XV, 
venne tinalmente rotto l’incantesimo che aveva tenuto 
vincolata l’Europa nelle tenebro e nell’oscurantismo. 

273. La scuola di Biagio da Parma in Padova, ben- 
ché poco frequentata pel carattere ruvido del maestro, 
produsse tuttavia buoni allievi; e primo fra questi fu Pro- 
sdocimo de’ Beldomandi di nobile famiglia padovana. 
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Btudiò in quell’università dal 1400 al 1402, nel 1420 
fece parte di quel Sacro Collegio di arti e medicine, e 
dal 1422 fino alla sua morte, nel 1428, insegnò in quella 
medesima Università matematica ed astronomia. In- 
gegno versatile , scrisse di matematica , astronomia e 
musica : il suo Algorismus de integri e contiene anche un 
frammento di geometria; commentò la Sferica di Sacro- 
bosco, ma questo commento, scritto nel 1418 , ci addi- 
mostra l’ ignoranza del greco in quel tempo, poiché vi 
si legge che inope rimetro vale figura circoscritta ad un’al- 
tra, da ysos = figura, peri — intorno , metro» = misura. 

274. Ma già il desiderio di leggere le opere greche 
e tradurle dall’originale senza ricorrere al tramite de- 
gli Arabi, si era fatto probabilmente sentire, epperò la 
lingua greca s’incominciava a studiare con vivissimo 
amore; e verso la fine della prima metà del secolo XV 
si tradussero dal greco scritti di poesia, di filosofia, di 
astronomia e di matematica. Giacobbe ni Cremona, 
noto più comunemente col nome di Jacopo da S. Oas- 
siano , insegnante prima a Mantova e poi a Roma, 
tradusse per incarico di Nicola V le opere (li Archi- 
mede da un manoscritto del Vaticano; Giorgio di Tre- 
bi sonda, nato a Creta nel 1390, ma educato e vissuto 
in Italia, ove morì nel 1486, tradusse 1’ Almagesto di 
Tolomeo col commento di Teone ; e più tardi ancora 
Giambattista Memmo, latinamente chiamato Memmius, 
nobile veneziano, versatissimo nel greco, tradusse 4 libri 
delle Sezioni coniche di Apollonio, quantunque ignaro 
di matematica. 

275. Fra gli scrittori di matematica della prima 
metà di questo secolo devesi ricordare il celebre pit- 
tore Leon Battista Alberti, nato a Genova nel 1404, 
morto a Roma nel 1472. Nel 1434 inventò uno stru- 
mento , da lui detto velo , atto ad ingrandire od a ri- 
durre un disegno. Nella sua opera Della Statua , deter- 
minò matematicamente i rapporti delle varie parti del 
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corpo umano. Scrisse ancora Tre libri della pittura; Ele- 
menti di pittura ; Prospettiva , opere nelle quali si tratta 
«li geometria. Si hanno ancora «li lui uno ««.“ritto dal 
titolo Ludi matematici ed un altro Dell’arte di edificare. 

27(5. Unn degli scrittori clic maggiormente contri- 
buirono a risollevare le scienze; fu il cardinale. Nicola 
di Cusa , nato nel 1401 a Ouss, villaggio sulla Mosa, 
per l’importanza ch’egli in esse riconobbe, e per averle 
divulgate mediante tutti i suoi scritti, compresi quei «li 
teologia, seguendo in ciò l’esempio dell’arcivescovo 
Bradwardiu. Egli rimase celebre nella storia per aver 
adottati i principi della filosofia platonica, e sopratutto 
per aver risuscitato, per il primo, il sistema pitago- 
rico del movimento della Terra intorno al Sole, precor- 
rendo così Copernico e Galilei. 

Bi volse la sua attenzione al cerchio e ne deter- 
minò il diametro in funzione del perimetro e del nu- 
mero dei lati di un poligono regolare inscritto; il suo 

calcolo è compendiato nella formola d = E 

I 2 n sen — ’ 

ove dèil diametro del cerchio, p il perimetro ed n il 
numero dei lati di un poligono regolare inscritto. Si 
occupò pure della quadratura del cerchio; ma il migliore 
dei suoi scritti è De mathematica, perfectione, ove egli si 
addimostra scrittore originale. Vi determina la lun- 
ghezza di un arco, essendone data la corda, la perpen- 
dicolare nel suo punto medio ed il raggio e giunge ad 

un risultato che oggi si traduce nella formola «= - ? eng 

2+cosa' 

V’ insegna ancora a costruire una squadra , il cui ca- 
teto maggiore eguagli in lunghezza la semicirconfe- 
renza descritta sul cateto minore, e facendo uso di que- 
sta squadra rettifica una qualsiasi circonferenza nel se- 
guente modo : tracciati nella circonferenza due diame- 
tri ortogonali, ed adagiata la squadra in mollo che il 
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cateto minore coincida in direzione con un diametro, d 
vertice dell’angolo acuto con uno estremo di questo me- 
desimo diametro , 1» altro cateto si disporrà parallela- 
mente al secondo diametro. Prolungando questo secondo 
diametro tino all’ incontro con la direzione dell’ ipote- 
nusa, si formerà un triangolo .rettangolo , il cui cateto 
maggiore è eguale alla data semicirconteienza. 

Il Cardinale Di Ousa morì a Todi nel 14(54. 

277. Fra’ grandi riformatori della scienza è da 
annoverarsi Giorgio di I'eurbach, così chiamato dal 
suo luogo natio Peuerbacli in Baviera, ove nacque nel 
1423. Studiò matematica a Roma, Ferrara, Bologna, 

Padova, ed insegnò matematica ed astronomia nell’Uni- 
versità di Vienna, ove morì nel fiore dei suoi anni il 14(51. 
Perfezionò il calcolo dei numeri interi nei suoi Elementa 
arithmetices e nel suo Algorithmu » de integri» ; calcolò 
una tavola dei seni di 10' in 10', prendendo il raggio 
eguale a (50000, la cui introduzione è stata pubblicata 
a Norimberga nel 1541 col titolo Tractatus Georgii Pur- 
bachii super proposi tiones Ptolomaei de sinubus et arcubus 
insieme con una tavola ili Regiomontano. 

Ma egli è sopratutto noto come astronomo e come 
autore dell’opera Theorieae nome planetanm, che faceva 
seguito alla Sfera di Sacrobosco, o che era destinata a 
completare le conoscenze dell’ Almagesto di Tolomeo. 
Penrbacli intraprese pure una traduzione dal testo greco 
della parte geometrica della grande opera di Tolomeo, 
ma la morte gl’impedì di finirla; fu continuata dal Re- 
giomontano suo discepolo, e apparve a Venezia nel 1496 
col titolo : Ptolomei Alexandrini astronomorum principi s 
in magnani constructionem Georgii Purbaehii, ejmque di- 
scipuli Johannis de Regiomonte astronomicon epitoma. 
Quivi nei calcoli trigonometrici i due dotti traduttori 
sostituirono i seni alle corde, ma non fecero uso delle 

sinus 

tangenti , conservando l’espressione -• 
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‘>78 CmJ degli uomini più eminenti, che presenta 
la storia della matematica è Regiomontano, che per I n- 
niversalità delle sue conoscenze , per la fecondità del 
8U0 ingegno* per il numero delle sue opere, si deve ri- 
guardare come il vero restauratore delle scienze in Eu- 
ropa. Nacque il « giugno 1436 nella piccola città ( i 
Konigsberg (monte regio) nella Francoma, eppero il no- 
me di Regiomonte o Regiusmons, cli’è la traduzione la- 
tina del nome della città tedesca , da cui 1 ^ttivo 
Regiomontanus , mentre il suo vero nome era Giovanni 

Muller. Studiò nell’Università di Vienna sotto il Pem- 
bach, col quale poi collaborò nella traduzione della parte 
geometrica dell’ Almagesto di Tolomeo, e dopo di aver 
viaggiato per qualche tempo in Italia e in Germa 
nel 1471 fondò a Norimberga un osservatorio ed apn 
una stamperia. Invitato da Sisto IV, andò a Roma per 
la riforma del calendario, ma dopo poco mori il > 

gl '° Eglf fu uno dei primi fra coloro che in Europa 
lessero- le opere dei grandi matematici della scuola d 1 - 
lessandria, Euclide, Archimede, Apollonio, Menelao, ecc. 
nella loro’lingua originale, facendòne versioni più cor- 
rette di quelle che ci venivano dagli Arabi. La t S, 
nometria deve a lui la sua forma attuale. Calcolò . una 
tavola dei seni per ogni minuto prima pei > 
e più tardi per r = 10 milioni, ciò che tu un passo no- 
tevolissimo verso il calcolo dei numeri decimali. Cal- 
colò ancora per ogni grado e per r = 100000 una tavola 
delle tangenti, da lui chiamata tabula foecunda, la quale 
poi è stata ampliata per ogni minuto e per r - 10 mi- 
lioni da Erasmo Reinhold in una nuova edizione (Tu- 

bmg ‘>79. La sua opera I)e triangulis omnimodw libri qmn- 
que, pubblicata dopo la morte dell’autore da Giovanni belio- 
ner a Norimberga nel 1533, è un trattato competo cU 
trigonometria piana e sferica, I due primi libri trattano 
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dei triangoli rettilinei e contengono moltissimi problemi 
originali. Si tratta sempre di determinare gli elementi 
di un triangolo, conoscendone tre. Alcuni di questi pro- 
blemi sono risoluti mediante l’ algebra, che l’ Autore 
chiama ars rei et census. Così p. es. nel problema 12 
del libro II, dati la base 20 , 1’ altezza 5 e il rapporto 


dei due lati assumendo per incognita la differenza 


dei due segmenti determinati sulla base dall’ altezza, 
mediante considerazioni geometriche, perviene all’equa- 
zione 20 census plus 2000 aequales 680 rebus cioè 20.r s -|- 
-f 2000 = 080.r; nel problema 23 del medesimo libro, data 
la differenza 3 dei due lati, l’altezza 10 e la differenza 
12 dei segmenti determinati dall’altezza sulla base, pren- 
dendo per incognita la base, ottiene l’equazione ~ cen- 


sus et 136 mi n us 6 rebus aequales videlicet 4 censibus et 

2 — demptis 6 rebus cioè — r 2 + 136 — O.r = 4.r 2 -f- 
4 4 



Il terzo libro è dedicato alla trigonome- 


tria sferica ed è del genere dell’ opera sulla sferar di 
Menelao. Il quarto libro tratta delle proprietà dei trian- 
goli sferici e contiene una completa trigonometria. Nel 
quinto libro inline sono esposti teoremi e problemi, la 
massima parte originali, relativi ai triangoli sferici : vi 
si trova il teorema che l’arco di circonferenza massima 
che biseca un angolo di un triangolo sferico, divide il lato 
opposto in due parti i cui seni sono proporzionali ai 
seni dei lati che comprendono l’angolo bisecato. Ciò che 
caratterizza questa principale opera del Regiomontano 
è che la forma con la quale è svolta la trigonometria 
nei suoi tratti fondamentali si è conservata inalterata 
fino ad oggi. 

280. A questo secolo appartiene il riformatore del- 
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l’Astronomia, Nicolò Copernico, nato a Thorn il 1» 
febbraio 1493 e morto a Franenberg il 7 maggio 1543. 
Non è qui il luogo <li trattare della sita opera astrono- 
mica, ma in questa storia (lev’ essere ricordato, poiché 
nei suoi scritti di trigonometria si rileva matematico di 
notevole potenza. 

281. Dobbiamo far cenno di Nicolò Chuquet, 
baccelliere in medicina all’Università di Parigi, nato a 
Lione e morto a Parigi verso il 1500. Nel 1484 scrisse l’o- 
pera La Tripartì/ en la Science des nombres, nella quale si 
riscontrano i segni p e m per più e meno; vi si trova per la 
prima volta un simbolismo per le potenze della inco- 
gnita, poiché il Chuquet scriveva 12°, 12‘, 12 2 , 12 3 , ecc. per 
12, 12*, l‘2x 2 , 12* 3 , ecc., come pure trovasi il simbolo 7 lm 
per Ix— 1 ; si trova ancora per indicare la radice il se- 
gno li con un esponente che ne rappresenta l’indice. Così 

a 

R l . 12 (=12), RL 10 (= |/16), R 3 . 64 (= |/(i4), ecc. ed encora 

A R !*. 14. p. Rr. 180 = )'U + | I80. 

In Siesta opera si trovano , forse per la prima 
volta, le parole bilione, trilione , quadrilione, ecc. per 
IO 12 , IO 18 , IO 23 , ecc., mentre la voce milione per 1 0 6 è di 
origine italiana (1). 

282. Un contemporaneo di Chuquet in Francia fu 
Jacques Lefèvre , Faber Stapulemis (1455-1537) , il 
quale pubblicò le più antiche opere di matematica. Nel 
1490 pubblicò 1’ Aritmetica di Giordano Nemorario, nel 
1507 la Sferica del Sacrobosco, nel 1514 le opere di Ni- 
cola di Cusa e nel 1516 un’edizione dell’Euclide in 15 


(1) La voco milione trovasi la prima volta stampata nella Summa 
de Antiemetica di PACIUOLO (1494) e sembra che originariamente avesse il 
significato di «10 tonnellate d’oro». La parola miliardo aveva presso 
G. Pfletier (1552, Arithmétique ) il significato di milione di milioni, 
ma neW Arithmétique deparlie en troie livree, ecc. (Lione 1566) di G. Iken- 
chant troviamo il moderno significato di 1000 milioni. 
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libri contenente la traduzione del Campano e dello Zam- 
berti. Già fin dal 1482 era stata pubblicata a Venezia 
dal Ratdolt un’ edizione della traduzione fatta da Cam- 
pano dell’Euclide : è Questa la prima opera geometrica 
pubblicata con le figure nel testo. 

283. La prima aritmetica pubblicata in Germania 
apparve nel 1482 a Barberg, edita da Enrico Petzen- 
steiner. Era scritta da Ulrico Wagner di Norimberga 
ed era stampata su carta-pecora. Nell’ anno successivo 
il medesimo editore pubblicò una seconda aritmetica di 
autore anonimo, ma si crede scritta dallo stesso Wagner. 
Non rassomiglia ad alcun trattato antecedente, ma è 
semplicemente un’aritmetica commerciale. 

Modellata sopra questa è 1’ aritmetica di Giovanni 
V idmann di Eger dal titolo Behende und hubsche Reche- 
nung auf alien Kaufmamchaffht, pubblicata a Lipsia nel 
1489. Contiene dopo il calcolo dei numeri interi e delle 
frazioni la teoria delle proporzioni, la somma di ter- 
mini in progressione aritmetica e geometrica, la geo- 
metria secondo Frontino, la forinola dell’area del trian- 
golo dati i tre lati, ecc. 

Degna di nota è la regola cbe vi si trova per cal- 
colare il raggio del cerchio circoscritto ad un triangolo, 
secondo la forinola 

ove a è la base del triangolo, h l’altezza corrispondente 
ed x il minore dei segmenti determinati sulla base dal- 
l’altezza. 

Quest’ opera è importantissima nella nostra sto- 
ria poiché è la prima in cui si sono trovati i segni -f- 
® • 1 l s s i sono usati nei problemi di falsa posizione. 

284. Le parole m in us e plus si riscontrano molto prima 
del tempo del Widmann nelle opere di Leonardo Pisano, 
il quale le usava nei problemi col metodo di falsa posi- 
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zione nel senso tli errore positivo e <li errore negativo. 
Mentre Leonardo usava la voce minuti anche pei indi- 
care l’operazione della sottrazione , non usava la voce 
plus per l’addizione, poiché dovendo esprimere 4 + 5 
scriveva « quattro e cinque ». L’Enestròm dice che plus 
come indicante 1’ addizione trovasi per la prima volta 
in un’algebra italiana del XIV secolo. Le parole plus e 
minus, o le loro equivalenti nelle moderne lingue, fu- 
rono usate da Paciuolo, Chuquet e Widmann. A riguardo 
dell'origine dei segni + e — , non è improbabile che da 
principio essi fossero delle semplici abbreviazioni di plus 
e minus e forme modificate delle lettere p e m. Questi 
segni + e — sono stati usati in Italia quasi subito dopo 
la comparsa dell’ opera del Widmann da Leonardo da 
Vinci. Furono usati da Grammateus (1518), insegnante 
all’ Università di Vienna , da Cristoforo Kudolff (1525) 
nella sua Algebra e da Stifel (1545) nella sua Arithme- 
tica integra. Il loro usp poi, a poco a poco, divenne ge- 
nerale. 

285. Leonardo da Vinci, nno dei più grandi pit- 
tori italiani, nato a Vinci presso Firenze nel 1452, morto 
in Francia nel 1519 dinante una visita a Francesco I, 
fu uno di quei rari geni che lasciano la loro impronta 
in tutte le branche delle umane conoscenze , sicché il 
loro nome si presenta nella storia di ciascuna di esse 

Egli coltivò particolarmente la matematica e le 
scienze che ne dipendono, come la fisica, la meccanica, 
la musica, eco., persuaso, come diceva , che non vi è 
punto certezza nelle scienze, se non vi si può applicare 
la matematica, o se non dipendono da questa in qual- 
che maniera. Leonardo da Vinci lasciò numerosi ma- 
noscritti , parecchi dei quali furono rubati dagli eser- 
citi francesi verso la fine del secolo XVIII, ed il dotto 
prof. Venturi dell’ Università di Bologna per incarico 
dell’Istituto francese riferì su quelli concernenti argo- 
menti fisici o matematici. 
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Egli si occupò specialmente di quelle teorie geome- 
triche elie possono trovare applicazione nell’arte del di- 
segno. Nei suoi manoscritti si trovano disegni relativi 
alla costruzione di poligoni regolari o alla divisione della 
circonferenza in parti eguali; e spesso è posta la con- 
dizione clic le costruzioni siano eseguite con una sola 
apertura di compasso. Però non tutte le costruzioni «la 
lui indicate sono esatte, come del resto l’Autore stesso 
riconosce apponendovi la parola fatuo. Citiamo qui le 
seguenti. 

Tracciata (Fig. 50) una circonferenza «li centro 0, 
si descrivano l’arco OA con centro un punto B «li essa e 
quindi l’arco BOB con centro A sempre con la stessa 
apertura di compasso. Si tracci la corda BC che taglia 
l’arco OA in Z>; la eongiungente OD tagli in E la prima 
circonferenza. Come è facile vedere, è l’arco BA la sesta, 
l’arco BC la terza, l’arco CE l’ottava e l’arco AE la ven- 
tiquattresima parte della circonferenza. 




Ecco un altro esempio , ove Leonardo costruisce il 
lato dell’ettagono regolare inscritto in una circonferenza 
data. Centro (Fig. 51) in un punto B di un dato cerchio di 
centro 0 descrivasi l’arco OC e quindi col centro in C 
descrivasi l’arco BO ; la perpendicolare OA alla corda 
BC è eguale al lato dell’ettagono regolare inscritto. Que- 
sto metodo per costruire (approssimativamente) il lato 
dell’ettagono era già noto ad Abu’l Wafa e a Giordano 


Medio-Evo — Secolo XV 257 

Nemorario, il quale ultimo lo designò col nome di regola 
indiana. 

Fra gli altri argomenti geometrici di cui si occupò 
Leonardo citeremo l’antico metodo di misurare l’altezza 
di un oggetto mediante la lunghezza dell’ombra da esso 
proiettata; il metodo per misurare la larghezza di un 
fiume; la quadratura di un settore circolare mediante 
la trasformazione di esso in un triangolo la cui base è 
eguale alla lunghezza dell’ arco del settore ,• e la qua- 
dratura del circolo mediante il giro di una ruota , os- 
servando che 1’ area del cerchio ò eguale a quella de- 
scritta da una ruota di grossezza eguale alla metà del 
suo raggio, quando compie un’intera rotazione. 

286. Dobbiamo annoverare ira’ matematici di que- 
sto periodo il celebre pittore tedesco Alberto Du- 
rer , nato a Norimberga il 1471 e morto il 1528. Scris- 
se in tedesco un’opera di geometria, destinata agli ar- 
chitetti ed ai pittori e che è stata riprodotta in la- 
tino sotto il titolo seguente, che ne fa conoscere 1’ og- 
getto : Institutionum geometricarum libri quatuor, in qui- 
bus linea s, supcrjicies et solida cor por a ita tractavit , ut 
noti matheseos solum studiosis , sed et pictoribus , fabris 
aerariis ac lignariis, lapicidis , statuariis, et universis de- 
ttimi qui dromo, gnomone, libella, aut alioqui certa men- 
snra opera sua exatiiinant , sint sutntne utiles et necessarii. 
Nel primo libro insegna a descrivere diverse linee curve, 
come p. es. spirali piane, cilindriche, sferiche e coni- 
che, non che le curve coniche; è una delle opere più 
antiche, nel Medio-Evo, che abbia trattato delle sezioni 
coniche. 

Nel secondo libro si trovano le costruzioni dei po- 
ligoni inscrittibili e circoscrittibili al cerchio e di altre 
figure regolari formate da archi di cerchio , la quadra- 
tura del cerchio ed inoltre un metodo per riunire diversi 
poligoni in modo da completare un piano. Yi si trova 
la seguente costruzione del lato del pentagono regola- 

G. Fazzàjh. — Ut. mat. 
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re (1): Costruiti (Fig. 52) i due diametri ortogonali A 0, 




BD e il punto medio E del raggio OD , descrivasi con 
centro E e raggio E A l’arco AF che interseca in F il rag- 
gio OB : saranno la congiungente AF eguale al lato del 
pentagono regolare ed il segmento OF eguale al lato 
del decagono inscritti nel cerchio di centro 0. Dipoi 
V autore indica una sua costruzione speciale per il 
pentagono regolare , dato il lato ; costruzione che qui 
riportiamo , poiché degna di nota , potendosi eseguire 
con una sola apertura di compasso. Si descrivano due 
circonferenze coi centri gli estremi del lato dato AB 
e con raggio questo lato (Fig. 53); le due circonferenze 
s’intersechino nei punti I) e G. Con centro uno di questi 
punti, p. es. D, e con lo stesso raggio si descriva l’arco 
EABF , il quale intersechi le due prime circonferenze in 
E ed F e la corda VI) in O. Le congiungenti EG ed FG 
determinino sulle due prime circonferenze i punti H e K, 
e la circonferenza di centro H e del medesimo raggio de- 
termini sulla retta DG il punto L. Si ottiene così il 
pentagono ABIILK , il quale è equilatero ed approssi- 
mativamente equiangolo. 

Nel terzo libro l’Autore tratta di alcuni corpi, di co- 
lonne e piramidi, delle linee che si possono tracciare sulle 


(1) Questa costruzione per la prima volta trovasi nel primo libro 
dell’.d?maue*to di Tolomeo. 
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loro superficie, della misura di altezza e della costruzione 
degli orologi solari. Nel quarto descrive i cinque po- 
liedri regolari ed altri solidi che possono formarsi coi 
poligoni regolari, e dà inoltre parecchie soluzioni del pro- 
blema di Deio. In quest’ultimo libro il Diirer si pro- 
pone di costruire la rete di poligoni regolari che riuniti 
formino un poliedro regolare, e risolve questo quesito 
pei cinque poliedri regolari e per alcuni poliedri semi- 
regolari. 

287. Ultimo matematico di cui dobbiamo breve- 
mente occuparci è Luca Paoiuolo, conosciuto col no- 
me di Fka Luca , monaco dell’ ordine dei Minori , il 
quale molto contribuì al progresso della matematica. 
Egli nacque a Borgo S. Sepolcro , nella provincia di 
Arezzo, verso il 1445 e morì a Firenze verso il 1514. 
Come egli stesso ci fa sapere, s’istruì a Venezia sotto 
la disciplina di Domenico Bragadini , succeduto nella 
cattedra al perspicacissimo Paolo della Pergola. Insegnò 
quindi matematica successivamente a Firenze, Perugia, 
Boma, Pisa, Napoli, Milano, Bologna e Venezia. 

A Milano nella corte di Ludovico il Moro strinse 
amicizia con Leonardo da Vinci, insieme al quale lasciò 
la Lombardia all’arrivo dei Francesi. 

288. La sua opera principale, intitolata Stimma de 
A rithmetica, Geometria, Proportioni e ProportionaUtà, può 
considerarsi come 1’ origine della scuola italiana, e po- 
tentemente contribuì a dare alla matematica la nuova 
forma presa fin dalla rinascenza per l’alleanza dell’alge- 
bra degl’indiani con la geometria dei Greci. Quest’ope- 
ra, divisa in distinzioni, comprende due parti principali : 
l’una relativa alla scienza del calcolo tratta dell’aritmeti- 
ca c dell’algebra, l’altra della geometria. Nella prima parte 
trovasi un trattato completo di aritmetica speculativa, 
sulle proprietà dei numeri : termina con una serie di 
questioni sui numeri quadrati , prese dal libro dei qua- 
drati di Leonardo Pisano. L’aritmetica pratica inco- 
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mincia con 1’ esposizione del sistema di numerazione; 
seguono le quattro operazioni fondamentali, di ciascu- 
na delle quali 1’ autore dà parecchi procedimenti ; la 
teoria delle progressioni e l’estrazione delle radici qua- 
drata e cubica ; poi il calcolo delle frazioni ; indi le 
regole «lei tre e quelle di falsa posizione dall’ Autore, 
dette regole d 'Helcataym, secondo Leonardo Pisano. Si 
trova poi l’aritmetica commerciale trattata con una se- 
rie di questioni e di esempi. L’algebra, che l’Autore 
riguarda come la parte della scienza del calcolo pifi ne- 
cessaria all’ aritmetica ed alla geometria , incomincia 
con la distictio octava ed è chiamata, secondo l’uso co- 
mune, l’Arte maggiore o la regola della cosa o Algebra 
c Almucabala. Yi si trovano le regole dei segni per le 
operazioni; quella dell’addizione è così enunciata : 

Piu co piu gionto fa sempre piu 

Meno co meno gionto fa ancor men. 

Piu co meno gionto sempre se abatte e fora la mag- 
giore denominatione 

Meno co piu quello medesimo che. p. co. m. 

L’autore, come nell’opera del Chuqùet, usa i segni 
p e m per più e meno. Egli insegna di fare le opera- 
zioni aritmetiche sulle quantità irrazionali, e dimostra 
la più parte delle proposizioni del X libro di Euclide, 
trattando così estesamente di queste quantità. Passa 
quindi alle equazioni di 2° grado, delle quali considera, 
seguendo l’esempio degli Arabi, separatamente i tre casi 

I. a: * + px — q, II. a-* — px + q, III. x ì + q = px, 

dando per la risoluzione di ciascuna la seguente regola 
espressa in versi di un latino semibarbaro : 

I. Si res et census numero coequantur, a rebus 
Dimidio sumpto, censnm producere debes, 
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Addereque numero, cuius a radice tollens, 

Tolle semis remili, census latusque redi bit. 

XI. Et si cum rebus draclimae parca sint, 

Adde, sicut. primo, numerum producto quadrato 
Ed rebus medi is, hujusque. radice recepta, 

Si rebus mediis addes, census pateflet. 

Ili. At si cum numero radius census equabit, 
Draclnnas a quadrato demo' rei medietatis, 

Hujus quod superest radicem adde, trabeve 
A rebus mediis, sic census cossa notescet. 

Eccone il signi beato : 

I. Se si ba 1’ equazione della forma x- + px = q, 
bisogna prendere la metà del coefficiente p delle coite 
(dell’incognita), farne il censo , ossia il quadrato, aggiun- 
gerlo al numero q, termine noto detto anche l’ assoluto , 
estr arile la radice quadrata e sottrarne infine la metà 
del medesimo p; il resto sarà il valore cercato. 

II. Se l’equazione è della forma x l = px + q, si ag- 
giunga, come prima, il numero q al quadrato della metà 
del coefficiente p, si estragga la radice quadrata, si ag- 
giunga la metà del detto coefficiente e si avrà il va- 
lore di x. 

III. Se in ultimo l’equazione è della forma a- 2 + q= 
= px, sottraendo q dal quadrato della metà di p, estraen 
clone la radice quadrata ed aggiungendola alla metà di p 
o togliendola dalla detta metà la somma o la differenza 
sarà il valore cercato. 

Nei due primi casi Fra Luca , seguendo anche in 
ciò gli Arabi, riconosce solo la radice positiva e non la 
negativa, quantunque egli debba aver concepito l’ idea 
di numero negativo, poiché, p. es., dice meno 4 è manco 
del nulla e per conseguenza debito. Nel terzo caso rico- 
nosce le due radici che sono tutte e due positive. 

* 
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Ecco un esempio, nel quale l’Autore risolve l’equa- 
zione a* + 4 = 5x : 

« Trouame 1 . numero che moltiplicato per. 5. facia 
quanto el suo quadrato gionto con 4. Poni cliel sia.l. 
co. el suo quadrato ene.l. ce giontoci. 4. sera, equale 
a. 5. via. 1. co. cioè. 1. ce. p. 4. se uguagliano a. 5. co. 
Smezza la cose. Multiplica in se. Cauane el numero. 


Restaura 



E la R 2 A. 

4 


p- 



per lo dimezamen- 


to de le cose valse là cosa. E fo el vomondato numero 
cioè 4.... ». 


Egli dice che molte altre equazioni di grado supe- 
riore possono ricondursi a quelle di secondo e consi- 
dera le equazioni che contengono l’incognita, il suo qua- 
drato e la sua quarta potenza ; ciò dà luogo ad otto 
casi che l’Autore così enuncia : 


1. Censo de censo 

2. Censo de censo 

3. Censo de censo 

4. Censo de censo e 
censo 

5. Censo de censo e 
cosa 

6. Censo de censo e 
nuo 

7. Censo de censo e 
ceso 

8. Censo de censo 


equale a nuo (=nu- 
rnero) 

equale a cosa 
equale a censo 
equale a cosa 

equale a censo 

equale a censo 

equale a numero 

equale a numero e 
censo 


cioè ax A = e 

» ax* = dx 
» ax* = ex 1 2 3 4 5 6 7 8 
» ax i -\-cx ì = 
= dx 

» ax* + dx = 

— CX i 

» a,v* -f- e = 
= ex* 

» ax* -f cx s = 
= e 

» ax* = e -f- 
+ ex 1 . 


Egli insegna di risolvere questi casi tranne il 4. e 
5. da lui detti impossibili , poiché non possono ridursi 
al secondo grado ma al terzo, e ciò prova che al tempo 
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(li Fra Luca era ancora incognita la risoluzione delle 
equazioni di terzo grado (1). 

289. Questa prima parte dell’opera termina con le re- 
gole di società e con una lunga serie di questioni relative 
alle operazioni commerciali ed anche alla tenuta dei li- 
bri in partita doppia. 

In molte questioni Fra Luca si serve di considera- 
zioni geometriche per illustrare le sue regole di calcolo; 
dimostra così le regole di falsa posizione; la regola dei 
segni e le forinole per la risoluzione delle equazioni del 
secondo grado. Reciprocamente , come adesso diremo, 
nella seconda parte dell’opera che tratta di geometria, 
l’Autore fa grande uso dell’algebra. 

Nella risoluzione dei problemi l’Autore usa eleganti 
artifizi di calcolo. P. es. cercando due numeri di cui la 
somma dei quadrati sia 20 ed il prodotto 8, Fra Luca 
invece di porre il sistema delle due equazioni ar -\- y-= 
= 20, xy — 8, dalle quali avrebbe ottenuto un’equazione 
di 4° grado riducibile al secondo, assume come incognite 
per il primo numero la somma e per il secondo la dif- 
ferenza di due incognite (la prima detta cosa e la se- 
conda quantità) ed ottiene quindi il sistema 

a;* + ?/* = 10, x* — if = S 

da cui x = 3, y = 1, epperò i due numeri cercati sono 
4 e 2. 

290. La seconda parte comprende gli elementi di 
geometria, e quantunque basata sugli Elementi di Eu- 
clide, ne differisce sotto molti rapporti. Essa è divisa 
in 8 capitoli , in considerazione , dice 1’ autore , delle 
otto beatitudini. 

Nel primo, che considera i triangoli ed i quadrila- 
teri , si trovano la massima parte delle proposizioni 


(1) La risoluzione delle equazioni generali di terzo grado è dovuta 
a Tartaglia ( 1500 - 1557 ). 
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dei libri 1, Il e VI di Euclide. L’Autore dimostra, 
al modo indiano, che l’area del triangolo è eguale al 
prodotto della base per la metà dell’altezza; dimostra 
la forinola dell’area del triangolo iu funzione dei lati, 
come il Fibonacci e. come gli Arabi. Calcola l’altezza 
del triangolo servendosi del teorema dei due segmenti 
che essa determina sulla base , cioè che la differenza 
dei quadrati dei due lati del triangolo è eguale alla 
differenza dei quadrati dei due segmenti determinati 
dall’ altezza sulla base , ovvero che il prodotto della 
somma dei due lati per la loro differenza eguaglia il 
prodotto della base per la differenza dei due segmenti 
di essa. Fra Luca dimostra questo teorema in modo ele- 
gantissimo, non servendosi del teorema di Pitagora, ma 
costruendo una figura, nella quale si trovano le espres- 
sioni geometriche dei quattro fattori che formano que- 
sta eguaglianza, e considerando triangoli simili. Nel se- 
condo risolve per diversi casi il problema: dati i tre 
lati di un triangolo e due punti, ciascuno sopra uno di 
due lati, determinare la lunghezza del segmento che li 
unisce. Nel terzo capitolo tratta dell’area del quadrila- 
tero e di altri poligoni, risolvendo mediante 1’ algebra, 
molti problemi sui rettangoli. 11 quarto comprende le 
proposizioni che formano oggetto del III libro di Eu- 
clide, e quelle per la misura del cerchio : dimostra, come 
Archimede, mediante l’iscrizione del poligono di 96 lati, 
che il rapporto della circonferenza al diametro è **/„ ed 
insegna di formare la tavola delle corde degli archi, 
data da Tolomeo nel primo libro dell’ Almagesto. Nel 
quinto divide una figura in parti aventi un dato rap- 
porto; e nel sesto espone i metodi per determinare i vo- 
lumi dei corpi, riportando anche le proposizioni dell’XI 
libro dell’ Euclide. Nel settimo descrive alcuni strumenti 
coi quali si possono misurare ad occhio le dimensioni 
del corpo. Finalmente nell’ottavo si trova una raccolta 
di cento problemi di geometria , risoluti la massima 
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parto mediante l’algebra, seguita da uno studio sui cin- 
que poliedri regolari. Ecco alcune delle questioni che 
fanno parte di questi cento problemi : 

1". Dati due lati di un triangolo e la ma area, cal- 
colare il terzo lato. 

2°. Date l’area e la differenza dei due lati di un ret- 
tangolo, calcolare i lati. Se a 2 è l’area e d la differenza 
fra’ due lati, Fra Luca invece di assumere come inco- 
gnite i due lati del rettangolo, molto opportunamente 

d d 

prende per il lato maggiore cosa più cioè 

Jj 1 

d' d’ 

per il lato minore cosa meno —, cioè x — — , ed ottie- 

A J 


A 2 

ne immediatamente l’equazione x 2 - = « 2 , da cui de- 

4 


duce i valori dei lati. 

3°. Trovare il diametro del cerchio inscritto o quello 
del cerchio circoscritto ad. un triangolo di. cui si conoscano 
i lati. 


A 



4°. In un triangolo descrivere 
due cerchi eguali, tangenti fra loro 
e di cui ciascuno tocchi due lati. 

Ecco il modo come 1’ Autore 
risolve questo problema. Indican- 
do con a , b, c ilati BG, GA, AB, 
(Fig. 54) con h l’altezza del triango- 
lo e con x il raggio dei due cerchi, 


si ha tr. ABC = 
= f, tr. AQO = - 



tr. APQ = x (h — x), tr. APB = 
tr. BPE + tr. QFG = , 


rett. PQFE — 2x-, epperò 


ah 


= x (h — a 1 ) -f 



+ (a-2x)x +2x . 


2 
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da cui 


ah 

2 li a b c 


L’ Autore opera supponendo a = 15 , h = 13, c = 
= 14,*= Ut. _ 

291. Non solo in questo ma in tutti i problemi i dati 
sono sempre numerici, e le soluzioni algèbriche dipen- 
dono quasi sempre da equazioni di secondo grado. Si- 
milmente anche in tutte le parti dell’opera, le quali co- 
stituiscono gli elementi di geometria , le figure sono 
sempre espresse da numeri, come se si trattasse di fare 
un’applicazione particolare di un teorema. Così, p. es., 
per dimostrare la forinola dell’area del triangolo in fun- 
zione dei lati, suppone questi eguali ordinatamente a 
13, 14 e 15, e nel corso del ragionamento si serve sem- 
pre di questi numeri. Questo metodo, preso dagli Ara- 
bi, i quali a loro volta l’avevano imitato dagl’indiani, è 
stato seguito quasi esclusivamente da tutti i geometri 
del XVI secolo fino a quando Vieta non introdusse l’uso 
generale delle lettere nell’algebra. 

292. Fra Luca ha lasciato altre opere che meritano 
ili essere citate , ma che non hanno l’ importanza di 
quella ora esaminata. Una è intitolata : Lucae Pacioli 
divina proportione , opera a tutti gli ingegni perspicaci e 
curimi necessaria ; ove ciascun studioso di philosophia, 
prospettiva, piotava, sculptura, architectura, musica e al- 
tre matematiche, soavissima, sottile e admirabile dottrina 
conseguirà e delectarassì con varie questione di secretissima 
Hvicntia. Venetiis 1509. L’Autore chiama proportione di- 
vina la divisione della retta in media ed estrema ra- 
gione, della quale divisione dimostra numerose pro- 
prietà, facendone diverse applicazioni alle arti. In que- 
sta opera, ove le figure sono state disegnate da Leo- 
nardo da Vinci , si leggono non pochi fatti biografici, 
che rendono il libro interessantissimo a chi si occupa 
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figlia storia letteraria e scientifica. Una seconda tratta 
dei poligoni e dei poliedri regolari, dell’inscrizione mu- 
tua di queste figure le une nelle altre, ed ha per titolo: 
Libellus in tre s partiales tractatus divi. tua quorwmcumque 
corporum regularium et dependentium native perserutatio- 
nis, Venezia 1508. In questa .opera 1’ Autore fa anche 
frequeute uso dell’ algebra. Altri scritti del medesimo 
Autore, oltre di una traduzione degli Elementi di Eucli- 
de, sono: l’opera De viribns quantitatis che conservasi ma- 
noscritto nella Biblioteca universitaria di Bologna; uno 
scritto sul giuoco degli scacchi ed un altro sull’arte del 
costruire, ch’egli promise di ampliare e completare con un 
trattato di prospettiva, ma non ebbe tempo di farlo. 

293. Gli scritti di Fra Luca si differenziano gran- 
demente da quelli dei matematici greci, poiché riposano 
sulla costante unione dell’ algebra con la geometria, 
carattere che si nota altresì in quasi tutte le opere dei 
matematici del secolo XVI, come abbiamo innanzi os- 
servato. E siccome le opere di questo Autore sono state 
le prime che vennero divulgate * per la stampa , esse 
sono perciò riguardate come 1’ origine, al principio del 
secolo successivo , della nuova forma che la matema- 
tica prese e degli immensi progressi fatti. Da quest’e- 
poca la matematica entra in una nuova fase di sviluppo, 
che può solamente paragonarsi al periodo aureo della 
geometria greca e segna perciò la fine del Medio-Evo. 
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Ai collazione a chi rammenti che. rigorosamente parlando, non ri ha 
scienze filosofiche particolari, che stiano da se. La filosofia è unità, e, 
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sente lavoro. E. se il tentativo teorico :„i esposto e f illustrazione sto- 
rica con la quale è accompagnato. giovM 2 d acquistare amici a tali 
shtdi i, spianando ostacoli ed indicando vie da percorrere . se ciò accadrà 
più particolarmente in questa Italia, le cui tradizioni estetiche - come 
a suo luogo vien mostrato. — sono assai nobili, l’autore stimerà di avere 
raggiunto il suo scopo, e uno dei suoi più rivi desidera sarà slato sod- 
disfatto. 


Non anioni compiuto l’anno delta pubblicazione della prima edizione 
si pone mano alla seconda di questo libro, del quale anche sua prossime 
a veder la luce le traduzioni francese e tedesca. Questa favorevole acco- 
glienza e le discussioni ulte quali il libro ha dato e dà luogo, paiono 
buon segno che il voto espresso nette ultime linee della precedente liner- 
lenza avrà adempimento. 

L autore ha, in questa seconda edizione, riveduto il suo lavoro, in- 
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ritto — L’ etica e il diritto — P. TI, — La vita fisica — La vita psichica — La 
vita civile e il diritto della sovranità — La vita civile e il delitto — La vita ci- 
vile e il diritto punithjp — La vita civile ed il problema economico speciale. 

MORELLO (Vincenzo) ( Bastie/ nac ). Nell’arte e nella 
vita. — (X. 11). Un voi. in-10, pag. 367 . . 4 — 

A Gabriele D’Annunzio — Leopardi e la critica psico-antropologica — Catullo 
e «De Musset poeti d’amore — Il romanzo italiano — Reazione di razza (Bourget, 
D’ Annunzio, Barrès) — Ibsen — Germinai — Clinica e critica — La tragedia 
simbolica — Attrici : Sarah Bernhardt. Eleonora Duse. Tina di Lorenzo —Due 
stazioni: Stili’ Akropoli. Trinità della Cava — L’educazione nazionale. 

.PATRIZI (L.-M.). Nell’estetica e nella scienza. — 

11 Conferenze e polemiche. — (N. 5). Un voi. in-16, 


pag. 302, con figure n$l testo 4 — 

Dedica — Passioni criminali d’estetica e di scienza — 1. Crimine estetico — 


2. Crimine scientifico — Primi esperimenti intorno aU’influenza della musica sulla 
circolazione del sangue nel cervello umano — L’antropologia criminale e la psi- 
chiatria nel romanzo dei De Goneonrt — Psicologia della curiosità intellettuale — 
Come i muscoli tremano e come ohltcdiscono alla volontà — Fisiologia dell'arto 
leopardiana — La polemica scientifico-letteraria sopra Leopardi — 1. Origini pros- 
simo o remote della polemica — 2. Il concetto profano della degenerazione — 

3. L’eredità psicopatica di Leopardi — 4. Alcuno auomalie del Leopardi — 5. 1 sensi 
e Parte del Leopardi — 6. Critica a spizzico — 7. I sentimenti affettivi e morali 
di G. Leopardi — 8. Le radici somattohe del pessimismo. 

PETRONE (Igino). Problemi del mondo morale 

meditati da un idealista. — (N. 26). Un voi. in-16, 
pag. 335 3 50 

La filosofia del diritto al lume dell'idealismo critico — 11 valore ed i limiti di 
una psicogenesi della morale — Le nuove formo dello scetticismo morale e del 
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materialismo itiurldloo — La visione della vita ili Fed. Nietzsche e gl'idoali della 
morale — L’umano contro 11 «uparnniano — Critica di Fed. Nietzsche - n pro- 
blema della morale - Il valore della vita - L'etica come tìlosotia dell’azione e 
come intuizione del mondo. 

PIAZZI (Giovanni). L’arte nella folla. — (N. 8). Un 

voi. in-16, pag. 421 

Dedica — li. senso estetico — I sentimenti estetici — Segue : 1 sentimenti 
estetici — I sentimenti artistici - L' opera d' aste - L' evoluzione progres- 
siva nell arte — La Dinamica nojl' arte — L'evoluzione regressiva nell’ arte 

l.'AKTE E la kolla — Ln folla noil'artc — L'arte immediata — I disturbi della 
percezione nell'arte — Finale. Catabasi ? 

SAVJ LOPEZ (Paolo). Trovatori e poeti. Studi di 
lirica antica. — (N. .‘50). Un voi. in-16, pag. 246 3 — 

A\ vertenza Dolco stil nuovo. Note — L' ultimo trovatore. Note. — Mistica 
profana. Note - La morte di Laura. Note - Uccelli in poesia o ln leggenda. Note 

— Lirica spaglinola in Italia. Note. 

(Giuseppe). Leopardi al lume della scienza. 

— (N. 3). Un volume in-12, pag. 195 ... 3 — 

Prefazione — Discussioni delle condizioni Asio-psicologichc del Leopardi e delle 
origini psicologiche del suo pessimismo — La degenerazione in Leopardi — La 
produzione letteraria di Leopardi - Analisi obbiettiva della composizione lirica- 
II dolore nei cauti di Leopardi - I cauti secondo la cronologia psicologica — Il 
tono della lirica leopardiana - Leopardi come poeta di genio - Genio e degene- 
razione in Leopardi. 

— Problemi di scienza contemporanea. — (X. 21) 

Un voi. in-16, pag. 287 2 50 

Attorno al Genio — Pensare senza coscienza — Gli uomini di Genio — 

. uovi osservazioni o critiche intorno ai Genio — Attorno all' eredita biolo- 
gica — L'erodi th biologica nell’evoluzione organica e psichica — Induzioni an- 
tropologiche _ Intorno tigli abitanti primitivi di Europa - La cultura medi 
terranea e la sua diffusione in Europa — Roma primitiva. 

STOPPOLONI (Aurelio). Leone Tolstoi educatore. 

— (N. 20). Un voi. in-16, pag. 230 .... 2 — 

Dedica a Giovanni Bovio - Lettera-Prefazione di Lino Feniani - La scuola 
di Vagitala Poliaita — Leone Tolstoi, istitutore — Segnaci e critica. 

ST RAT ICÒ (Alberto). Dell’educazione dei senti- 
menti. — (N 22). Un voi. in-16, pag. 133. . 2 50 

Introduzione — Del valore dei sentimenti — Studi sulla psicologia del 
sentimento — Manifestazioni del sentimento nelle funzioni psichiche — Il senti- 
mento e le funzioni psichiche intellettuali - Il sentimento e lo funzioni psichiche 
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volitivo Ufficio ilei .sentimenti nulla vita oociale — I sentimenti in rapporto 
iiKli altri fattori dell' evoluzione sociale — I sentimenti o le riforme sociali 
Educazione dei sentimenti — Del dolore e del piacere — Della patirà e della col- 
lera Del sentimento di — Delle emozioni sessuali — Della simpatia Dei 

sentimenti sociali o morali — Dei sentimenti religiosi — Dei sentimenti estetici— 
Dei sentimenti intellettuali — L'educazione dei sentimenti e la qnistione sociale. 

— La psicologia collettiva.— (N 27). Un voi. in-16, 
pag. 158 - 2 50 

Importanza sociale della collettività, umana 6 dolio studio dallo loro manife- 
stazioni psichiche — Sociologia, psicologia sodalo e psicologia collettiva — Gli 
scrittori principali di psicologia collettiva. (Scipio Sigitelo — Gabriel Tardo — Gn- 
stavo I.t; Boti — Pastinale Bossi). Altri scrittori di psicologia collettiva — Orga- 
nizzazione scienti dea, metodo e utilità della psicologia collettiva — Bibliografia. 

SIGHELE (Scipio). Mentre il secolo muore. — Saggi 
di psicologia contemporanea. — (N. 4). Un voi. in-16, 
pag. 367 

Psicologia del silenzio (conferenza) — Fisiologia del successo — La sugge- 
stione nell arte La storia è credibile 1 — La guarigione per mezzo della lede — 
L’opinione pubblica — Bambini martiri — Bambini selvaggi — Il delitto politico 
— I Francesi a teatro — « Parigi di Emilio Zola — Max Mordati e i suol ultimi 
libri — La politica dei letterati — La coltura degli uomini politici — Virtù anti- 
che e virtù moderne. 

TAORMINA (Giuseppe). Ranieri e Leopardi. — Con- 
siderazioni e ricerche con documenti inediti. — (N. 2). 
Un voi. in-16, pag. 116 1 50 

TAROZZI (Giuseppe). La varietà infinita dei fatti 
e la libertà morale. — (N. 28). Un voi. in-16, pa- 
gine 144 1 50 

Avvertenza — La logge costante e la variabilità infinita dei fenomeni' sulla 
coscienza scientillca del tempo nostro — li positivismo e l 1 obbiettività del dive- 
nire — L'nnitA del fatto — Finalità, contingenza c fatto. — Il socondo termine 
dell’ordine causale nella natura e nella ooscienza — La scienza colite previsione e 
come esperimento e la libertà morale — La libortà e in logge. 

VENTURI (Silvio). Le pazzie dell’uomo sociale. — 

(N. 15). Un voi. in-16, pag. 263, con ritratto del- 
l’Autore 50 

Dedica Prelazione : Ragiono e limiti d'una Psichiatria sociale — Le vitti- 
me della sensibilità sociale — Le vittime dell’attività sociale — Gli elementi di- 
namici della attività sociale — Le pazzie sociali acute — Formo costituzionali di 
pazzia sociale — 1 delinquenti polit ici — Criteri! di cura arti Briosa centro lo paz 
zie dcH’nomo sociale. 
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VIAZZI (Pio). La lotta di sesso. — (N. 7). Un voi. 
in-lH, pag. 400 3 so 

Prefazione - Piccola antolooia dell'amorb - 1 . L'importanz.. dei fatti 
«P aiuore 2 II dominio dumore-3. Amore è pazxla-4. Gli stati amorosi sono stati 
patologici-'.. Il misuginismo— 8. Conclusione — La « lotta di sesso»-!. Amore 
" Ia ' ri |'onuo embrionali -3. 11 lato psicologico - 4. fi lato snciologico- 

... (.li adattamenti 8. Prostituzione o matrimonio — 7. La solidarietà $. Gli 

episndii — II. La letteratura femminile— 10. I voti— I l pudore — 1 . n concetto del 
pudore — a. Clio cosa à il pudore — 3. Significato psicologico del pudore — 4 . I 
limiti del pudore noli 'nomo e nella donna -5. La difesa sociale ed individuale del 
pudore — Appendici : Prossenetismo disinteressato — Atavismo e degenerazioue— 
Il tipo criminale nella donna delinquente. 


In preparazione : 

CESCA (Giovanni). Filosofia dell’azione. 

DE SARLO (Francesco) c CALÒ (Giovanni). Princi- 

pii di scienza etica. 

DRIESCH (I)r. Hans). Il Vitalismo. Traduzione au- 
torizzata del Dr. Mario Stenta, con introduzione 
del Prof. Davide CJarazzi. 

GNOLI (Domenico). Saggi e studi critici. 

MENASCI (Guido). La letteratura tedesca contem- 
poranea. 

ORANO (Paolo). La patria italiana. 

PASCAL (Carlo). I regni d’oltretomba nell’antichità. 

PORTIGLIOTTI (Giuseppe). San Francesco d’ As- 
sisi e le epidemie mistiche del Medio Evo — Studio 
psichiatrico. 

RIBOT (Teodulo). La logica dei sentimenti. Tradu- 
zione della Sig.ra Sofia Behr. 

STRATICÒ (Alberto). Pedagogia sociale. 
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BIBLIOTECA BEI POPOLI 

diretta da GIOVANNI PASCOLI 


I poemi e gli altri monumenti letterari che sopravvivono immor- 
tali ai loro tempi, sono lo vestigia che i popoli lasciano nella storia. 
Il raccoglierli e il divulgarli presso altri popoli, è quasi un rifare la 
storia del pensiero umano nelle sue pi il alte manifestazioni. 

II còmpito non agevole è stato assunto da Giovanni Pascoli, 
il quale è coadiuvato dai più illustri cultori italiani delle letterature 
antiche o straniere. La Biblioteca dei Popoli si arricchisce così delle 
traduzioni più scrupolosamente curate delle più alte manifestazioni 
letterario dei popoli Orientali e dei Greci, corredate da note storiche 
e critiche, di modo che il lettore ha dinanzi a sè l’opera che lo di- 
letta, nonchò tutte le notizie che ad essa ed all’epoca si riferi- 
scono. 

I. Mahàbhàrata. — Episodi scelti, tradotti e collegati 
col racconto dell’ intero poema. — Traduzione con 
introduzione e note di Paolo Emilio Pavolixl— 
Un voi. in-16, pag. XXXII-315, con 18 illustrazioni, 
riprodotte dalla edizione bombayana ... 3 

Introduzione - Versione o compendio - Noto - Indice di nomi - Spiega- 
zione delle figure — Albero genealogico dei Numidi o l’ànduidl — Elenco dei 
luoghi tradotti per intero - Errata corrige — Carta geografica dell'India con al- 
cuni nomi rammentati nel MaMbliArata. 

11 mi tl‘ ior elogio dell’opera del Pavolini è quello datone da giudice 
competentissimo, il Kbrbakek dell’Ateneo di Napoli: « Ora gl’italiani 
egli scrive — possono leggere di questo poema una bella riduzione in 
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nel « Mahdbhdrata > tradotto e abbreviato dal Prof. Pasolini; libro 
importante e da gran tempo e da molti desiderato e che raggiunge per - 
rettamente il fine propostosi dal ralente sanscritista, di partecipare a tutte 
le persone che ne abbiano vaghezza, la conoscenza della grande epopea 
indiana. 

II. ARISTOFANE. Gli Acarnesi.— Versione poetica, 
con introduzione e note ili Ettore Romagnoli. 

Un voi. in-l(>, pag. XXV-124 1 

Ci affrettiamo ad affermare subito che questa fatica del clas- 
sico poeta more Romagnoli, che già fece la versione poetica degli « Uc- 
celli », presentata al pubblico nientemeno che da Augusto Francheltx, e 

ben degna della collezione pascoliana 

comprendo che l'originale aristofanese è così possentemente 

suggestivo, che una traduzione pur mediocre ci può comunicare un non 
indifferente diletto spirituale, ma questa è così felicemente viva e svelta, 
che sembra un'opera d’invenzione. 

(Da la Rivista bibliografica, 1 Aprile. 1904). 

III. ESCHILO. Il « Prometeo incatenato ». — -Fram- 

menti del « Prometeo liberato ». — A ersione, proemio 
e note di Mario Fuochi. — Un voi. in-16, pag. 
LXXV-147, con 15 illustrazioni (riproduzioni di 
monumenti figurati antichi pertinenti ai miti di 
Prometeo e di Io) 2 50 

Dottrina e diligenza abbiamo constatato con piacere non solo 
nella traduzione, ma nel diffuso Proemio e nelle note preliminari ad 
ogni scena .... 

(Da la Rassegna Bibliografica della letteratura italiana). 

(Novembre, 1903). 

Il Fuochi ha avuto la mano felice non meno dei suoi colleghi nello 
scegliere per la « Biblioteca dei popoli », fra le tragedie di Rechilo, il 
Prometeo, che ò certo il più popolare, dirò così, dei drammi del grande 
tragico e quello che può interessar di più un lettore moderno .... 

(Dal Bollettino di filologia classica, Settembre, 1903). 

. ... La prosa di Mario Fuochi, nervosa o pacata, agile o solenne, 

ci pare singolarmente temprata a rendere i lampeggiamenti dell’aspra 

tragedia eschilea .... 

(Da La Cultura, Settembre, 1903). 

IV. Nagananda o il giubilo dei Serpenti. — Dram- 
ma buddistico. — Traduzione, prefazione e note eli 
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FKASOBSOO OrMMEfO. — Un voi. il. 10, ims. LXUl- 

107 

T , tracie serve, piti di qualunque esposizione teorica, n far con,- 

a dottrina e onesto poema drammatico buddistico ci mostra 
‘Zia Za 'realtà storica e psichica l’ambiente in cui germogliò e si noi" 
pia, mortale pensiero di Saldarla Salda. 

canti popolari greci , tradotti ed mostrati da 
Niccolò Tommabeo, con copiose aggiunte cd ima 
introduzione per cura di Paolo Emilio Pavoluu. 
__ Un voi. in-16, pag. 200 2 ,)U 

Introduzione - Cauti elettici - Cauti eterici - Cauti familiari- Canti per 
Caronte - Hsllate e Romanze - Canti d’amore - Distici. 

L’anima greca, in questi canti che oggi non sono conosciuti che dagli 
eruditi si rivela con nuova luce, c permette di intravedere lutto >1 pro- 
cèsso estetico c morale che nella espressione dell'arte popolare degl, E leni 
permetteva la manifestazione del pensiero della razza immortale, che d - 
reca sopravvivere al suo tempo, nelle sue opere letterarie. 


L a presente raccolta offre in traduzione italiana 15° canti popolari 
di vario genere e 188 distici. La raccolta del Tommaseo (Vetusta 1841) 
forma il nucleo, una serie di altri canti, tratti da opere recenti. 
i, Tavolini , con un indice comparativo, che facilita ,1 confronto degl 

«mainali greci (Passate ed altre edizioni). 

Alle annotazioni illustrative del Tommaseo, le quali chiarisco,, gli 
intendimenti estetici ed i soggetti dei canti, fan seguilo le osservazioni 
p av0 lini sulla recente letteratura e sulla filologia greca. 

La breve introduzione del Tavolini, Slegandosi all’ eccellente giudi- 
zio del Faurie I offre uno studio fine e ben esposto della moderna poesia 

Pn, ‘Taèearala scelta raggiunge lo scopo di render noto ai lettori italiani 
la bellezza e V originalità del canto popolare greco. Interesseranno ,n spe- 
dai modo lo studioso i distici, tradotti da una raccolta nudila posseduta 
da Domenico Comparati e tradotti da Samos, Ikaros e Kalymnos. 

(Dallo Deutsche Literaturzeitung di Lipsia, n. 42, Ottobre 1905). 


VI. Il canto divino (Bhag&vad-gìtà), tradotto e 
commentato da Oreste Nazari. — Un voi. in- , 
pag. 1 50 

Il poema filosofico religioso, del quale qui diamo la versione, b la 
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sta edizione tedesca, di F. Fbdbrioi. — (N. 54). Un 
voi. i ii-lG, pag. 632 4 — 

Prefazione alla 25» edizioni!. — Prefazioni) alla 34» edizione. — Introdnzione. — 
LA DONNA NEL PASSATO — LA DONNA NEI. PRESENTE - Ut domili Pome eSSOle *68- 
aualo - Il matrimonio - Ostacoli o fieni al matrimonio — Altri Treni e impedi- 
inonti al matrimonio — Proporzione numerica dei sessi — Cause ed ell’otti - I.a pi o- 
Htituzione come istituzione sociale necessaria alla borghesia — La posiziono della 
donna nelle industrie - Lo suo capacità intellettuali. Il darwinismo c le condì- 
zi, mi della società — La posizione giurdica e politica della donna — Stato e Socie- 
tà — La donna nell’avvenire. L’internazionalismo — Popolazione ed eccesso di 
popolazione — Conclusione. 

BONOMI (Ivanoe). La finanza locale e i suoi prò 
blemi. — (N. 44). Un voi. in-16, pag. 352. . 3 — 

Prefazione. — Esame critico della finanza locale - L’azione delio Stato 
nella Bnanza locale — il sistema tributario dei Comuni — a) Imposte reali immo- 
biliari - b) Imposto reali mobiliari - c) Imposte dirette personali - <0 Imposte 
dirette sui Comuni — e) Imposte varie — f) Tasse e diritti — Le linee fonda- 
mentali di dna riforma - I criteri seientitici - La finanza locale nei principali 
paesi d'Europa — La riforma dei tributi locali in Italia — Le nuove forme di tas- 
sazione — Municipalizzazione del pubblici servizi — L'increnieutò di valore dello 
aree edilizie — Contributi speciali per i lavori di miglioria. — Gli indirizzi odierni 
della FINANZA locale — Le riforme tentate dai Comuni — L'opera riformutrfoe 
delift legge — Conclusione. 

BUON VINO (Orazio). Il giornalismo contempo- 
raneo . — L’istituto sociale della stampa pubblica.— 
Lo sviluppo dell’ industria giornalistica. — Statistica 
della stampa periodica fino al 1905, con oltre 100 
tavole e quattro grafici a cromolitografia (3 dia- 
grammi e 1 nastrogramma). — (N. 58). Uu voi. in-10, 
pag. ° — 

introduzione — Complessità del fenomeno giornalistico — Il problema giorna- 
listico nelle sue linee generali — Indagini statistiche sul giornalismo. — Tendenze 
del fenomeno — Statistica della stampa periodica italiana fino al 11)05. 

CHI APPELLI (Alessandro). Voci del nostro tem- 
po. — Saggi sociali. — (N. 43). Un voi. in-16, pag. 
359 3 — 

Dedica. — Prefazione — Sul contine dei due secoli — I doveri sociali delle 
classi superiori e le nuove trasformazioni del socialismo — il mare e lu civiltà — 
Musica, metafisica e religione — La società « Dante Alighieri >• e la coscienza na- 
zionale - L’ Italia d’oggi (a proposito di due libri recenti) — Le nuovo trasforma- 
zioni del radicalismo e del socialismo in Italia — Leone 'Polsini e i presenti moti 
di Russia — L’ultima pifrola di Herbert Spencer - Problemi moderni. 
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COLAJANNI (Napoleone). Deputato al Parlamento. 
Gli avvenimenti di Sicilia e le loro cause, con 

prefazione di Mario Hai>isari>j. Seconda edizione. 
— (N. 4). Un voi. in-16, pag. ó()7 2 

Pretosiono - Prime mini del socialismo i„ Sicilia - Fora socialismo _ 

11 ] ri “" lta,i ' »<**'*> ~ Li* cause. Il liiiUoontenl allo - limai- 

.•o.ilcnlo Ira I lavoratori dell., miniere _ r,„ , -limai rurali _ 1 |la ,j„ , U . U)1 

Il latifondo - Rapida depressione economica - Orfani zza/, inm- sociale .- rapporti 

ira le vario .-lassi - I partiti io lolla o le amministrazioni _ 

l.odin di .-lasse Nulla è mutato! Facili presagi - Provocazione e prepara- 

zinne ai tumulti La repressione — ].o responsabilità. « ) il CI, no j i-espoo 

saliilltA. b) I fasci Lo i-csponsaliilìtà. c) il governo - la, reazione - ] „-ib„' 
nuli militari — li processo mostruoso — 1. 'opera civile del generale Morra - 1 a 
discussione pnrlamenfcai'e — Coi)cluniom.\ 

CROCE (Benedetto). Materialismo storico ed eco 
nomia marxistica. bat/i/i crìtici — Seconda edi- 
zione con l’aggiunta di nuovi saggi sul principio eco- 
nomico— (N. 42). Un voi. in-] fi, p. 41 fi . . 4 _ 

Prelazione. - Avvertenza alla seconda edizione — Dell* storico rafia — 
Sl'LLA FORMA SCIENTIFICA BEL MATERIALISMO STORICO - I.E TEORIE STORICHE DEL 

PROF. Loria - Per la interpretazione e la critica hi alcuni concetti del 
marxismo _ 1 . Dei problema sdentiti.-.) del Capitole del Marx 2 . Il prò- 
Idem,, del Marx <■ l'economia pura (scienza economica generale) _ ». Della rirco- 

' l,,ttri,m , ’" 1 materialismo storico — -I. Delhi conoscenza srientili.a 

d, ironie ai problemi «odali -5. Del giudizio etico di fronte ai problemi sodali- 
Conelu Siene - Il libro del prof. Stammler - Hecen TI interpretazioni della 

TEORIA MARXISTICA DEL VALORE E POLEMICHE INTORNO AD ESSE — l'x' OBIEZIONE 
.ILLA LE.KlR MARXISTICA DELLA CADUTA DEL SAGGIO DEL PROFITTO - MARXISMO 
ED ECONOMIA PURA - DELLA STORIOGRAFIA SOCIALISTA. II ComuniSmo di Tom- 
mas,, Campanella. A proposito di recenti pubblicazioni. — Sol principio oel 
l’economia pura. Due lettere ni prof. Vilfredo Parato - I,. giudizio econo- 
Miro ed il GIUDIZIO TECNICO. Osservazioni ad mia memoria del prof, debbi _ 
Economia filosofica ei, economia naturalistica. 

CUTRERA ( Autoi, ino)- storia della prostituzione 
in Sicilia. Monografia storico-giuridica con docu- 
menti inediti e piante topografiche della città ili 
Palermo — (N. « 2 ). Un voi. in-lti, pag. 228. 2 50 

Perìodo greco e romano - La prostituzione ,-,l il costume net periodo nor- 
manno, avevo ed aragonese (dal secolo XI al secolo XIV) - li Onattrmeiuo - 
11 Cinquecento - Il Seicento - Il Settecento - Conclusione. 

DE FELICE (Giuseppe). Deputato al Parlamento. Prin- 
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-« « -j-s-ratsS'K* , . , 

(liaUsììlO. — (N. 4 -)- rti , m ni« - *V».tti »“ 1 “» oln ' 

, nllNIHK * ‘ ‘ nrt Itili! ìl — Biotti Mol»* 

n. dibatto i»i itMH . teoHa dell' ’incorreggUnlUii 

, • .1«1 delitto « del , .. V counnltate. 

'T ' Il fcrWUu» « '» deli...,..™». 

01 \ Rpffime parlamentare e 

DE GREEF (GughelraoV W 

regime rappresentativo. 1 — 

pag. m. ■ parlamento. Le 

dE MARINIS (Enico) 1 ei>i^ cie ^ g ^ pensier o 

presenti tendenze de» voUme hl .io, pag. 04, 
e l’avvenire. — (^- u 0- 

L. 1. (esaurito). i IILACE (Fausto). Il 

DEMOLÌ NS (bMmomlo) 6 ' ■ (U Agrafia sodale.- 

popolo meridionale. - . . . 2 5» 

(N. 53). Un V01 - m lb ’ 1>a ^' \ _ I.n via della laminala iulinna- 

La Sociogeograd. e 1» U—*»“ tip.. «rt» dall» montagna -».!•» 

1. n ti, — lane -* (A. B. 

dei enn^atator ^ r mo scientifico COn- 

ENGELS (Federico). » 80 ® ruluKÌO ne, sulla terza edi- 
tro Eugenio Duhnn*. ; co „ intrmlmione 

’St BKHlco 

(S. 30). o» voi. in-10, WS- ■ ì ;’- 

ma - Che enea _ Fiio-od* naturale. W « Mond o 

- U» acl.en.at.amo ' - Flloaoti» della nato - 

- r -x, rsr-- « » 

V“=;J5=^-" S -75I5^ 

Capitala o ...aggio, valine _ ^ui.taMO - Stalla 

fondiaria - Dalla « Storia oriUoa^ 

rione - l)latril.«r.i"ne - Stato. 


Jlibhoteea ili Scieine unciali e politiche 


li* 


FACCHINI (Cesare). Degli eserciti permanenti. Se- 

W 188 >ne ÌtaIÌa " a '~ (N - ;{7)< Vn V ° L in l «* 

.•ti ~ ir °*i ,,ioui - >■■»«»• <m» «*». 

ii,i»„. - , , ; i,re8 r i " tativ " ^ •»<*«<> 

iuzione « della distribuzione doli,, rireb'™."- ’W ‘l'-H.i !»»■ 

„ doli.. r. e eUuHÌ 

<IorII finiti - Come senza diaci , \ K " ' 

. «ente senza eaerdto permanente „o.. sia possi!, „„ , si " l"'-"" 1 » creilo 

mata bacila ai. la lumia ,]j „ .. • — Della nazione ar- 

m, monti - t ionio nelle presenti condizioni' d’K.ireM V ' , '"" ie " to d, * U ™«k-Hì |wr- 

<11 quel Ih- ... ove fon!,.. e«ml..“ a ndlie l" '. r, ““"ì N ‘"' l b,w 

la trotina .li aeeeaaione degli Stati Uniti d’ Amorire - tLiduaione" " m,, '’"" 4,,ono 

F fi? R A Rl rl CelS< ?' U nazionalità e ^ vita sociale.- 

( - V Ln v °l- pag. VIII-388 

Dedita - Prefazione - Intro.lnziono _ » A ... , 

I prodotti della vita anelale — La famiglia e ie ar™ „ t i,7 1 *’"' i " ,,ÌO « *««- 
I.A razionai. ita - Definizione della nazionalità ' e11 0 **"*l««ione aociale- 
dividnale I,a nazionalità e i, diritto ,.«^1^““ * 

~^T'; Sm0 i e lnternazionalis mo. Saggio sulle 
I gffi statiche e dinamiche della vita socùile.-M 59) 

17,1 vo1 - m-16, pag. VIII-278 3 

IKniica — Introduzione — La FiinnVlin i 
U Nazione moderna - potetti 11 ,7 , ‘“ Z "’“ e an,i, “ ~ ciftA - 

elnaione. ' ' M - V Intemazionaliamo - Con, 

FERRARIS (Carlo Fr.). Deputato al Parlamento. Il 
materialismo storico e lo Stato. Seconda edizione 
iiveduta nel testo e ampliata con note e coll’aggiun- 
ta di u„ appendice sulla Statistica, delle professioni 
e delle classi.— (N. 17). Un voi. in-i<>, pag. 143 \ _ 

.. srr ^ — - 

le forze dello Stato La linan/n I I’ , 11 tnaterialianio atorìoo a 

Morirò e la fon... , Ho S do r 7 u* ° ivito ~ 11 “■•^aliamo 

Stato _ Il materialismo storico e l’azione «odale dello 


Stati». 

r;r.r v r r — - - - 

l.lingratia. i " Le rlaaai e loro rilevazióne statistica — B|. 

- La teoria de| decentramento amministrativo 

Seconda edizione, riveduta nel testo ed accresciuta 


20 


REMO SANIIRON — Editore 


con nuovi Saggi. — (N. 25). Un volume in 16, l»a 
ginn 148 50 

J'EOKIA DEI. DECENTRAMENTO AMMINISTRATIVO - I.il tertnilinlogill «' i limiti 

«ti-lla 11 decentramento gerarchico — Il dixwit lamentai nutai-chion - 

APPENDICE : I.u regione amministrativa — Elettorato vii eleggibilità noi Cumini* 

FERRI (Enrico). Deputato al Parlamento. Discordie 
positiviste sul socialismo. (Ferri ìsontro Garofalo) 
Seconda edizione. — (N. 8). Un voi. in-16, pag. 84. 1 — 

GATTI (Girolamo). Deputato al Parlamento. Agrieoi 
tura e socialismo.—/^' nuove correnti dell’ eco no mi a 
agricola. — (X. 2!)). Un voi. in 1<>, pag. 516 . 4 — 

Dediea — Prefazione — Produzione agricola Riunimmo — An|iirazioiii e 
miltft — Volontà umane e in-odnziono auricola — Ambiento sociale e biologico ed 
agricoltura — Sorgenti prime — Tendenze tecniche ed economiche dell agri- 
coltura — Progresso tecnico dell' agricoltura — Vecchio c nuovo strumento tec- 
nico produttivo — Le due correnti economielie determinate dal nuovo strumento 
tecnico agricolo — Carattere sociologico dello due correnti economiche : eapitalislno 
agricolo e cooperativismo agricolo — L'ovvcmre del capitalismo e del booporativi- 
smo agricolo — Partito socialista e classi agricole — Proprietà fondiaria e 
partito socialista — Piccola proprietà fondiaria o socialismo in Italia — Proleta- 
riato agricolo — Aziono agraria dei socialisti nei Comuni e nel Parlamento— So- 
cialismo agrario. 

GIUDICE (Antonino). Il Valore o le fondamenta 
scientifiche del Socialismo. — (N. 81). Un voi. in-8, 
pag. 152. — L. 2 (esaurito). 

GUYOT (Yves). La Tirannide socialista. Traduzio- 
ne, prefazione e note di F. Ciotti. — (N. 1). Un voi. 
in-16, pag. 284 1 50 

l*r« fazione ilei Traduttore — Introduzione— L’evoluzione ed il regresso — So- 
fismi socialisti — L’attuazione dei sofismi socialisti — La morale e legalità so«*ia- 
— <»li scioperi e la guerra sociale — Lo responsabilità — Conclusione. 

— I principii dell’89 e il socialismo. Traduzione 
con appunti e note «li B. La Manna. — (N. 2). Un 
voi. in-16, pag. 247 1 50 

Prefazione del Traduttore — Prefazione dell’Autore — Pregiudizi! e principii— 
I principii del 1789 — I principii dell*89 e le dottrine socialiste — L’individualismo 
e il soeialisrui — Appendice: lUchiarazione dei diritti dell'uomo *JG agosto 3 no- 
vembre 1789. 
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— HiMhi tec o rii Scienti, nm-iaU e politiche 

"fess^n^ft^' Psicolo * ia <W militare di 

1% ,?.; , vers,< ’"e italiana di (*. F,„„ 

' voi. j,ag. 2(>1 

Qualche parola di prufuzimn. _ ni- 

1» ”Ji«HÌ<»ni«ta a, din rnrriera .nilit,,,',' 1“ t . 1 "'""inliit'i 

'<•111 .l' Ila professione nulla mentalità de' anni " i'"’ UH"»' 

° d « ll '> «aderenze Ikdelm li, a, alita f „ " vita 

'lente» <• fuori dell» professione va" - Gì 

ir Sessualità _ Dalia, al,. . «le»», spirilo 

,u ‘ n " I“l<-..l<>/fia del militare di |.iofea.,i,m„. "* ~ . <r " nc, "*l“"l - lai 

JAURÈS (Giovanni). Studi socialisti i 
inetl'd,,.,,. di Gamia «U,'?, _ « i n ? 

in-lli, pag. :m ( 4!,) - Un vo1 - 

I i * * t ji /inno del Tiadnifon- n • . 

di motori» - Prefazione - Keimliblhr ««T "iteluuio- Introduzione - Qne*tione 

r - 

vessano — Evoluzione necessaria — la , i, ,■ ^ 8SAHU ~ Revisione mi 
/.ioaarir Carole di (iajfllelaia I.iehkueclil Ga " l "V""", ~ Ml,e * i "™ , «e rivolti- 

«Alta»*-. «trinitela* » _ j, Z a,i~ * - '» ‘«W«- 

mangiornnza - Seiopem parrai •ivolnzkmo’- U, ^ a!' ~ T '" 

'ita — Della proprietà individuale — I t„,ii . i , ' *!' soc,ALISMO K i*a 
P roprietà individuale e Codice liorirbeae — i „ ' '' !'""P 1 'mtÀ individualo - 

!.« proprietà individuale e il diritto dì » - 1 " l<livi 'laale .* i tributi — 

diritto tli successione — La proprietà in.livi r""’" e incese ed il 

ttioae _ |,a proprietà individuale e le società "di '' " ° W ' l ""' s,leiti ,li ' «propria, 
ditale e società anonime. ’ tonnaerea, — i'roprietà indivi- 

LA m B R,OLA (Aitino). La teoria del valore di Carlo 

111 nitro tlril Capitale^- ^ ) 

l ii tol. in-16, pag. 290. . . ' 

uapitalistÌco >l — ^ / niereato 1 e^n *** politica - 1,. Lro 

dazione - I problemi del profitto - Il TroblemÀ' dT v” 1 ‘"" 

- Z * 77 r v ‘" nn ~ 11 
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« ea/ai «lei aa gK io del plusvalore - Conclusione. " w ‘ ,1 ««'to- 

LAFARGUE (Paolo). L’origine e l’evoluzione della 
proprietà, con introduzione critici, «li Achille Lo- 
(A. 1-). Un voi. in-Ki, pag. 390 •> 

- rr, 
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Mrtodu I.. COMUNISMO Origine .MI.. prò, „M» - «:«•*- 

. Un, adone e p»«ti , •ornimi <o«lum. - "» 

.... _ ( lri „ iu „ a, Ila .liviaione del lavori. Coltiva/....., e «• 

Proprie.,, "m„„„e .1.1 Leni ,m, biliari »- c-gujit nv.SMO 

TOOTANonsBo : Frazionamento .Min «ge.,«» "> «"»«»«*« « l»»riarMU 

eonanngniuea collettiva «bigine .Iella proprie* I„.l.vl«lu»le de U. ter- 
- Orini...' .Iella giMMa e .1.1 fu, lo Oaratlerl .Mia proprietà eolletti.a 

r 0 mm.a 1 .ae.il em.ta.lii.i- Frazionamento «Iella proprietà ...llettl'a 1.* »° 

kbuuai-E: l.'m'ganizxazioiic feudale Origine MI» p."l"‘e » 

1 .ridille .Iella proprietà ledaatlc. < ara. «ere -Ielle nervi.,. MU - 

i 11 prandi., lento .Iella proprietà te, alale - Serviti. .Mia proprietà le, «tal. U 

immetà BOK..HKRK: Origine .lei commendo - Pieeola i„.lu?t.la e, .ieeolo commercio 
• 1 ,• . : . . l 'iiiiilk'ìo V acricoltura capitalistica — L industria »■ >1 “»ni 

mere io '.rapii all etieo - La finanza eapitallatica - il collettivi,,» enpltalintleo. 

LAFARGUE (Paolo). Capitale (Estratti «lei) v. Marx. 

LEONE (Em-ico). Il Sindacalismo. — (N. <>1). ^ l _ n 
voi. in-1<>, pag. 224 ^ 

Pro la /.ione - In, «dazione « enei .1.1 «Meli*». - CI» 

roa» è il Sindacammo - Il .live, .ire «odale ««ondo il Si,, - I. ««>»”• 

mia ilei lavoro — APPENDICE. 

LERDA (Giovanni). Influenza del Cristianesimo sul 
l’economia. — Note ed appunti, (N. 24). Tn voi. in- 
Ki, pag. 

Prefazione - Introdmdot.c Irli' Impero Ilo» - '«W" 

,lel CriaUamwii, io - Alni fattori .11 rifon,.» ■' morale nella «ue.eia del- 

l ,, ,m -1 primi ««oli del.» n.ie«n in, .'..iena eoutro il rri«,i.,,e«mo - Me- 

unchieuiu - Mille - Sd.lav.ti, - 1 orn i,, «ione : Tentativo di .uoMold.ograHa 

•lui Cristianesimo 

LOMBROSO (Cesare). La funzione sociale del de- 
litto. Terza edizione. — (N. là). In voi. in • l*>, 
pag. 31. L. 0,50. (Esaurito) 

LORIA (A el lille). Marx e la sua dottrina. (N- 41). 

Un voi. in-16, pag. 272 J 

A | lettore - Karl Marx - I/o, .era „o»„„,m di Carlo Marx - I-M». , «1 l ai; 
ernie critici, e dell'Engel» — U.ic parole di ai, tiri', He., - In- vice,., e . . nm.x « 
in Hii«hìh — Serate «ooialiate a Londra nel 1882. 

— Il movimento operaio. — Origini. Movimento. Svi- 

lappo — (N. 47). Un voi. in-IH, l»g. 320 .. 2 — 

Unionismo - Origini del movimento unioniata - Fini del movimento, .mio- 

nlatn — Metodi del movi, lo „„i<mi«ta - Efficaci. del movimento 

S vilumi,» del movimento unionisti, ne' princijiali Stati < 01 fbbaMonk 


Biblioteca rii Scienze' toriati e. polilicht 


JU 


«•in (lolla cnopernzinm* — .Socialismo — Irli operai ed il Socialismo Vulmr mi 
nulo «io! movimento operaio. 


LO V5TERE (Filippo). Il movimento agricolo si- 
ciliano. — (N. 48). Un voi. in -Ili, pag. 190 . 1 — 

MARX (Carlo). Il Capitale. Estratti di Paolo Lafav- 
oue, con introduzione critica di Vilfiìkim> Pahkto 



Paolo Lafargite. Terza edizione. — 


(N. 3). Un voi. in-32, pag. 340, con ritratto. 3 — 


litografia ili Carlo Marx — Introduzione di Vilfredo Pareto Merck e MO- 
NETA : La mero» — Dogli scambi — Circolazione delle ineriti — La trasforma- 
zione dei. DENARO IN CAPITALE — La forinola generato del rapitali' — Contraddi' 
zioni della immola generale del Capitale — Compra e vendita della forza di la- 
voro — Produzione di valori d’uso e produzione del plus valore — Capitale co- 
stante e capitalo variabile — Il tasso del plusvalore Note di Paolo Lil la igne— 
Avvertenza dell'Editore — Appendice. Contro-introduzione di Paolo Lafargue. 


MODIGLIANI (G. E.). La fine della lotta per la 
vita tra gli uomini. — Saggio. — (N. 33). Un voi. in ll>, 
pag. 190 2 — 


Prefazione — Individualisti e socialisti davanti al darwinismo sociale — Cri- 
tica delle loro opinioni e ipotesi che deriva dalla critica — La teoria organica cri- 
ticata e corretta — li criterio positivo per la dimostrazione dell’ i)M»fesi — I vinti 
della lotta per la vita non fanno parte degli enti superorgnniei Klisione pro- 
gressiva della lotta per la vita tra gli nomini. 


MORASSO (Mario). Contro quelli che non hanno 
e che non sanno. — (N. *2<i). Un voi. in ili, pag. 



4 — 


Prefazione — Lo formazione dei due partiti estremi. Il conservatorismo indi- 
vidualistico e il socialismo parlamentare — L’antimilitarismo. Lii deumeraziu cou- 
til) la corporazione militare - lai propaganda antimilitaristica L'origine e il 
carattere dello sciopera. Dov'ò l'atavismo ! — La democrazia anitra la giustizia — 
L'indebolimento della funzione penale — Altre ragioni di indebolimento — la* di- 
fese della democrazia anitra il delitto. La speranza della impunità La delin- 
quenza odierna. Forme e caratteri - La democrazia contro Pistnizione — La più 
bella illusione della democrazia — La democrazia contro V insegnamento classico. 
Ginnastica e sport al posto del latino e del greco — Il feminismo. La democrazia 
contro il piacere sessuale, L'Imbarbarimento della donna — La democrazia contro 
il dinamismo nazionale — Conclusione. 


MORSELLI (Enrico). La pretesa “ bancarotta della 
scienza,,. — Una risposta. — (N. “>). Un fase, in-8, 
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NASI (Nunzio). Politica estera — Commissariato 
civile in Sicilia. — Discorsi (diti Cornerà dei Deputati 
con prefazione «li <1. Biimtonk Federico. — (N. 35). 
Un voi. in-16, pag. 54 1 — 

NICEFORO (Alfredo). La delinquenza in Sarde- 
gna. — Note di sociologia criminale, con prefazione di 
Enrico Ferri. — (N. I!»). Un voi. in-16, pag. 208, 
con 0 tavole grafiche 2 — 

Prefazione — La lisonoinia criminale «Iella Sardonia — lenitoli individuali. Il 
senni» morale — Fattori individuali. L’aggressività — Fattori individuali. La razza 
e il temperamento etnico — Fattori d'ainhieute. La viabilità e la criminalità. — 
Fattoli d* a milieu te. Lo stato giuridico delle terre — Fattori d'ambiente. L' ammi- 
nistrazione della giustizia e In puhhUcn sicurezza. — APPENDICE. 

— L’Italia barbara contemporanea. — Note, ed ap- 
punti sull’ Italia del Sud. — (N. 22). Un voi. in-16, 
pag. 322 2 — 

Dedica — Al lettori* — La vita sociale nel Sud-ltalia — 11 delitto — La dii* 
fusione della cultura — La natalità — La mortalità e il suicidio — La vita eco- 
nomica — La Sardegna — La Sicilia — 11 mezzogiorno — Le due Italie — Fai de- 
cadenza attuale. 

NOVICH (Berti ni). Maternità e lavoro. A cura del 
Dr. A. Rostri;. — (N. 64). Un voi. in-16, pag. IV. 
344 3 50 

PretH/.inut: — Lettori e Jet t ri ri — Dui giardino zoologico ili l’raga al qniitto ali- 
no il! Cuivei-nitii — Il Hontiiueuto «Iella mateniitii — Operaia della specie I pro- 
dotti aecoudarii «lolla inaleruitii — Attiviti l'eiimiinile — Casa e lavoro - La rami- 
glia operaia — Il valore deiroperaiii — I.a legge ilei 7 loglio litoti ani lavoi*o 'Irli' 
doline e dei fanciulli — EtlcMl del lavoro preeoeo— E detti dellceeeaao di invoco — 

I pericoli delia ìiuiternità e del lavoro — La allago degli innocenti — La tutela delle 
gestanti e (lolle, puerpere — Por una Canali di mateniilii — Proposte — Riepilogo. 

NOV1COW (Giacomo). Coscienza e volontà sociali. 

Traduzione «lelPAvv. G. Capponi Tresca. — (N. 21). 
Un voi. in-16, pag. 371. L. 3 (esaurito). 

L:i teoria organica della società — La coscienza individuale e la coscienza so 
ulule _ li sensorio sociale — Proporzione numerica dell' eletto — Il mezzo stru- 
mentale intellettuale — Il meccanismo della coscienza sociale — Le funzioni del- 
reietta sociale — L’azione riHessa — L'azione sociale — Il ciclo del fenomeno 
psichico — Errori «lei metodi attuali di n]>ostnlatn — La sensibilità sociale e la 
giustizia Lapiditi» delle volizioni sociali — Limite delle volizioni nello spazio. 

II patriottismo — Patologia deU’organo sensorio — Successione e durata «Ielle vo- 
lizioni sociali — Volizioni economiche — Volizioni polit’udie — \ «dizioni intellet- 
tuali — Le volizioni «hdravv«*niti‘ — Conclnshim». 
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PANTALEONI (Maffeo). Scritti varii di economia. 

— (N. 51). Un voi. in-Ui, pag. 530 .... 4 — 

Prelazione Del carattere «lolle divergenze d'opinione esistenti Ira m-oiiomi- 
«ti ( '«»ut rifiuto alla teoria ilei riparto delle apc.se pubbliche — Teoria della pres- 
kìoiio tributa ila — Esame critico dei principi! teorici della cooperazione — Cenni 
suJ concetto di massimi edonistici individuali e collettivi — Tentativo di anuliai 
del concetto di «forte e debole» in EconoUtin — Nota sui caratteri delle posizioni 
iniziali e suirintluenza elio le posizioni iniziali esercitano sulle terminali — Osser- 
vazioni sulla semiologia economica Dei criteri che debbono informare la storia 
delle dottrine economiche — APPENDICE : A proposito di Luigi Conca e della sua 
« llistoire dea doctrines économiquea ». 

PUVIANI (Amilcare). Teoria della illusione finan- 
ziaria. — (ÌS T . 4(5). Un voi. in-10, pag. 301 . . 2 — 

Al lettore. — Dell’ illusione politica in generale — L’illusione Hnauziaria — 
Occultamento di masse di ricchezza requisita in relazione alle singole fonti di 
questa — Occultamenti nella quantità, qualità e durata delle spese e «Ielle entrato 
pubbliche in sedo di bilancio — Occultamento nelln qualità, quantità e durata 
delle spose e delle entrate pubbliche in sede «li bilancio — Illusioni dipendenti dal 
collegamento dell' imposta a piaceri d'origini* privata «lei contribuente — Servigi 
pubblici speciali ingranditi da godimenti «li origine privata i «inali attenuano il 
1 leso doU'imposta — Illusione tinauziaria scaturente «Ini contrapporsi di un male 
maggiore evitabile al male minore «Udrimpostn — Illusione Hnauziaria mediaute 
associazione delle pene dello imposte fra loro e con altre pene — Illusione dipen- 
dente dalla dissociazione della ricchezza requisibile — Illusione sulla persona — 
L’illusione finanziaria nelle varie classi sociali — L' illusione finanziària nel suo 
sviluppo storico — Le «‘ause dell' illusione finanziaria — Appendice. 

RENDA (Antonino). La questione meridionale. In- 

chiesta. — (N. 36). Un voi. in-10, pag. 221». .2. 

I.'lurilii-xta — Iiitintliir.iulir — QurstJoiiario — Kiapimtu ili ('. Lnnihro.su, L. 
Frrrlnnl. A. Loria, rem m mriptor. (i. Mnrulieaiul, A. Gruppali, S. Higlieli:, G. 
Ferrari». li. Allumini. M. Puglisi Pieci, N. (‘olnjaiinl. F. Puglia. P. Itwwt, 1). Unir., 
E. Trullo. F. Muntalto, G. Sorgi, S. Vrutnrl K. De Manilla, M. Pilo, F. Squil- 
lare, A. De Bella, F. Patonioatn» . V. GlnltViiU, E. ( 'irrotti , Fancelli! . De Gen- 
naro — Appendice. 

RESTIVO (Francesco Empedocle). Il Socialismo di 

Stato dal pun to di vista detta filosofia pi a r idica. — 
(N. 34). Un voi. in-16, pag. 404 2 — 

Lettera-prefazione nll’on. Gallo. — Le dottrine contrarie al socialismo di Stato — 
Socialismo di Stato utopistico e Socialismo «li Stato scientifico - I precedenti del 
Socialismo «li Stato — ('litiche sistematiche all'azione sociale dello Stnto — AP- 
PENDICE. 

RIGNANO (Eugenio). La Sociologia nel corso di 
filosofia positiva di Augusto Comte. — (N. 52). 
Un voi. i u-1 6, pag. 124 1 — 
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RIGHINI (Eugenio). Antisemitismo e semitismo 

nell’Italia politica moderna. — (X. 38). I li voi. in IH, 

pag. 3HH 3 — 

cimine [luminili di prefazione Premesse generali — Incocrenze dei sen- 
timenti e dei ragionamenti — Attrazione e ripulsione, uvvemione e differenziazio- 
ne _ oli ebrei nell’Italia moderna — Caratteri esterni — Caratteri intellet- 
tuali - ('orario personale e coraggio civile — Carotieri psicologici — Commercio — 
Avarizia ed usura Pregiudizi Semi tisi no — Antisemitismo ALCUNE qui- 
sriONi POLITICHE — Lotte etniche e socialismo — Il Socialismo in Italia — Collet- 
tivismo e patriottismo — Cattolici e Clericali ; Intransigenti e Intolleranti — Ra- 
gione dei precedenti capitoli IrLI EBREI NELLA POLITICA ITALIANA — Gli ebrei 
prillili della rivoluzione — Gli ebrei dopo la rivoluzione — Gli ebrei nei primi anni 
del Regno - Gli ebrei» il Serialismo — Interesse — Pensiero — Sentimento — 
Massoneria — Massoneria, ebrei e clericali — Imporliinza degli ebrei — ( ’ONCLU- 
SIONE. 

SOMBART (Werner). Socialismo e movimento so- 
ciale nel secolo XIX, con un’Appendice: Cronaca 
del movimento sociale dal 1760 al 1896. — (X. ‘23). 
Un voi. in-lH, pag. 175 1 50 

Donde viene e dov’è diretto? — Del socialismo utopistico Dalla preistoria 
del movimento sociale La formazione delle caratteristiche nazionali — Carlo 
Marx — La tendenza all’ unità — Correnti del presente — Ammaestramenti — 
Appendice. 

SOREL (Giorgio). Saggi di critica del marxismo, 

pubblicati per cura e con prefaz. di Vittorio Bacca 
— (N. 45). Un voi. in-lH pag. XLVIII-402 . 3 50 

Dedieu — Prefazione — Bibliografia degli scritti di Giorgio Sorci Introdu- 
zione Osservazioni intorno alla concezione materialistica della storia La ne- 
c essiti* e il fatalismo nel marxismo — 1/ influenza delle razze — Le spiegazioni 
economiche — Vi è dell'utopia nel marxismo ? — Marxismo e scienza sociale — Lo 
idee giuridiche nel marxismo I tre sistemi storici di Marx — Bernstein e 
Knutsky — Lo sviluppi» «lei capitalismo— Prefazione ni «Socialismo» di Colajanni. 

— Insegnamenti sociali della economia contem- 
poranea. — Degenerazione capitalista e degenera- 
zione socialista. — Edizione originale italiana, a cura 
e con prefazione di Vittorio Bacca. — (N. HO). Un 
voi. in- IH, pag. XXXI 1-31)8 3 50 

Prefazione di Vittorio Rauca — Avvertimento ai lettori — Introduzione — 
Idee socialistiche e fatti economici dalla Rivoluzione francese tino a Marx — Lo 
vecchie utopie e le nuove dottrine socialiste — 1 cartella e le loro conseguenze 
ideologiche — Conclusione. 


Hibliotrca ili Soiemr nodali r politigli, 


SQUILLACE (Fausto). La base economica della 
questione meridionale. — (N. 55). Un volume in iti 


pag. 212 L VI 


3 — 


„ ' “ ale I rruiiomiri - I programmi rrglonali- 

11 problema agrario - Oli «apriti .Irl prol grafi.. or zzogiorn.. - Pro 

l,lr,,,i - «•“ le(tì»l»>iioile aprrialr .\p,«.,»liri - llildiografla. 

— Dizionario di sociologia (contenente cimi :ìòo vo- 

caboli e 150 nomi di Autori)— (X. 57). Un voi in 10 
di pag. 119 XXIV 2 [ 

— v. Deinolim e Squillare. 

SPENCER (Herbert). Istituzioni domestiche Tra- 
duzione di Ferì da Federici, riveduta da Felice 
T occo. — (N. 18). Un voi. in-16, pag. 303 •{ _ 

I..Ì conarrvazione .Irli» speri,, - I divorai interessi drlla a,o.rir. dri genitori 

,df “ ™!‘; ,7 1 n "‘ l,1V - -•-« *1 - e Ioga», i« _ 

marm o - niiandna - Poliginia - Monogamia - ,.o ia.oigUa - U roodilòr 

d«Ua donna - l.a condizione dri li— 1) passato r l aramirr drlla toni dia 

Citazioni - Titoli dellr opero oitatr. «I. Ila tamigiia- 

Istituzioni cerimoniali. Traduzione di Fkrida Fe- 
derici, riveduta da Felice Tocco. — (X. 20 ) Un voi 
iu lli, pag. 303 . 

,, j ), ' lk ' c « ri """' ì ‘' l “K - Trofei -MntilaJi„nil, {l ’g„|l'_ visiti 

Ira.iminzone ri, oli insrg, vestiti - HI, ..rieri dia, ina Z ". - 

Meda - I assai della Irli ,.j,„t c . 

STARKENBURG (Heinz). La miseria sessuale dei 
nostri tempi. Traduzione, ]irefazioiie e note di 
L. F. P. Seconda edizione.— (X. 11 ). Un voi. imiti 

l )a f- I 20 w 

momio - 1, divorzio - «stinta - J, _ £ 

^ , ~ <U l,a,,,biui ” - 11 Heefotrollo - l*ra,tistuzi.„„ , rrind- 

I. ..nanismo - Il auioidio - La pazzia _ I „,«lam,i «rssuali e la riasse diri 

di;» t«:;,rr:, i :: “ - n - * *-«« - *■ - a ... 

TAMBARO (Ignazio). Le incompatibilità parlamen- 
tari. Seconda edizione intieramente rifatta. (X. 28). 

l T n voi. in-lti, pag. 175 
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, , • T «,ri» .Ielle InrompariblUte 1 deputati impilati - L- < « 

, X Z «tl-UU a H.Utn.iiv,, .... in. m Wm .«■ *«»'• ~ 

;r:::,,uii.m.::H,,nnn..iH . « « «-—-t 

TANGORRA (Vincenzo). La teoria degli eccess 
di produzione in Giammaria Ortes.-(V Un 

voi. in-8, pag. 32, L. 1 (esaurito). 

TAROZZI (Giuseppe). La vita e il pensiero di ui- 

g j p err i._(N. 0). Un volume in-8, pag. 2-, L. <>,• 

(esaurito). 

TURIELLO (P.wiiuile). Il secolo XIX.— «(»*» P* 


'•"l rt ■ - 

- - 

:z srssr - 

vita «lei «©coll» passato. t 

VIRGILII (Filippo). Il problema agrico o e I avve- 
nire sociale. Seconda edizione— (N. 9). Un voi m i ' 

4 — 

]»a„. li • (jji \ ".-liti .Iella Plxalurinue — I/awrto nellWno- 

ZERBOGLIO (Adolfo). Il Socialismo e le obiezioni 

più comuni. — (N. 10). Un voi. m-10, pag. -00, 
(esaurito). 

Iìì preparazione: 

BONOMI (Ivanoe). Le vie nuove del socialismo. 
NICEFORO (Alfredo). Ricerche sui contadini. Con- 
tributo alio studio Pico ed economico delle classi po- 

PANTALEONI (Maffeo). Scritti varii d'economia. 
Voi. IL 

PREZIOSI (Giovanni). L’emigrazione italiana. 
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L’INDAGINE MODERNA 


Questa raccolta comprenderà pubblicazioni riguar- 
danti quanto di più recente abbia prodotto L’ intel- 
letto umano nel campo della conoscenza. Non opere 
speciali utili soltanto ai professionisti della scienza, 
non ricerche analitiche superflue pei profani, ina l’espo- 
sizione di queste, fatta da autori di fama mondiale: 
tale il programma de 

L’INDAGINE MODERNA 

Essa si presenta al pubblico coi seguenti nomi : 

A. Fi. Wallace 

Hugo De Vries 

A. H. Haclclon 

Jaques JLoeb 

~W. "Win delh an d 

Ernesto JLugaro 

L’INDAGINE MODERNA 

non è soltanto limitata agli argomenti puramente scien- 
tifici: il pensiero umano può rivelarsi sotto altri aspetti 
non meno importanti che dallo stretto carattere scien- 
tifico, sembrano in apparenza allontanarsi. La filosofia 
pura troverà quindi il suo posto naturale in questa 
raccolta; la critica, sia storica, sia letteraria, sia liloso- 
iica, contribuirà ad arricchirla di opere pregevoli ita- 
liane e straniere, che diffonderanno il pensiero con- 
temporaneo nelle sue varie manifestazioni intellet» 
tuali, morali, estetiche, scientifiche, in questa nostra 
epoca che febbrilmente moltiplica le sue ricerche, 
tanto per il proprio maggior benessere materiale, 
quanto, e forse pili, per un bisogno idealo di cono- 
scere e di sapere. 
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L’INDAGINE MODERNA 

H. l._ WALLACE (Alfred liussel).— Il posto del 

I’ Uomo nell’ Universo. Studi sui risultati 
tirile ricerche st/tan tifiche sulla unita o pluralità 
tiri mondi. Traduzione dall’inglese riveduta e 
preceduta da uno studio critico di Giacomo 
L o Forte. 

ir,, voi. iii-S 0 , pag. XXXVI-436, < 011 illustrazioni , 3 ta- 
voli- 11 colori riproducenti l’Universo stellare, e ritratto 

dell’Autore *-• 7 , 50 - 

Alf««d K08SEL Wallace e !u »nu ipotesi.— Prefazione dell'Autain.— I. I «a 10 * 
Punivano (Idee antiche).— L’Uomo e l'Universo (Idee moderne). — La nuova antro- 
uoiiiia - Distribuzione Urlio atollo. Dintorni a delle atelle.— Moto ilei noie attraverso 
lo spazio. — Unità tal evoluzione tiri sistema stellare. - Il numero dello atollo à Ì11- 
Hn it 0 ,_ I nostri rapporti con la Via l.attoa. - L'uniformiti della materia o delle 
auo leggi noirUnivorao attillare. — I caratteri essenziali dell' organiamo vivente.— 

I . 0 condizioni Indispensabili alla vita organica. - La terra in rapporto con lo svi- 
luppo O cou la conservazione della vita. - La terra in relaziono con la vita.- -Condì 
rioni atmoafeiielie. - La terra è 11 solo pianetn abitabile ilei sistema solare. - Lo 
stello posseggono siatemi planetari ! - Sono esse utili a noi ! — Stabilita dol sistema 
Stellate. - Importanza della nostra posizione centrale. 

IL 2. — LOEB (.Jacques). — Fisiologia comparata 
del cervello e psicologia comparata. Cou 

aggiunte originali dell’Autore. — Traduzione 
del Prof. Federico Kafkaele, Ordinario di 
Anatomia e Fisiologia comparate nella IL Uni- 
Tersità di Palermo. 

ITu voi. in-8°, pili;. XX-400, con 3!) figure nel testo L. 7,50 

Prelazione all'edizione italiana, ilei Prof. FEDERICO 11 . AFFARI. E - Prefazione all'edi- 
Zione inglese.— Di alcuni fatti e concetti fondamentali concernenti la tisiologia comparata 
del sistema nervoso centrale. — Il sistema nervoso i-entrale dello Meduse — 11 sistema 
nei vose centrale delle Asoidie eli suo significato nel meccanismo dei rlHeaal-Beperi- 
■temi sitile Attinie - Esperimenti sugli- Kcliinoderml. — Esperimenti sui Vermi - E 
■perimenti sugli Artropodi - Esperimenti sui Molluschi - La teoria segmentale nei 
Vertebrati Decussazione parziale delle libre e dei movimenti coatti — Rapporti Ira 

l'orlon la funzione di certi elementi ilei gangli segmentali — Esperimenti 

•ni cervelletto - Sulla teoria degli istinti animali.,— Il sistema nervoso coliti-ale e 
l'eredità. — Distribuzione della memoria associaiivu nel regno animale I Hi emisferi 
cerebrali e la memoria assoelativa — Localizzazioni anatomiche e psichiche — llistur 
bi della memoria associativa — Su alcuni punti di partenza per una futura analisi 
del meccanismo della memoria associativa— Aggiunte dell'Autnri- all'edizione italiana. 
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In preparazione : 

DE VRIES (Hugo). Specie e varietà. Loro origine 
mediante in mutazione. Traduzione autorizzata 
dei Prof. Phubrico Kapp^blk. 

HADDON (A. H.). Lo studio dell' Uomo. Introdu- 
zione all’etnologia. Traduzione autorizzata del 
Prof. Aborra (IiAiti)iN a, Ordinario di Ana- 
tomia e Fisiologia comparate nella li. Uni- 
versità di Pavia. Con numerose illustrazioni e 
tavole. 

LUGARO (Ernesto). I problemi odierni della psi- 
chiatria. 

WINDELBAND (Guglielmo). Manuale di storia 
della filosofia. Traduzione autorizzata del 
Prof. Ki'oenio Zaniboni. 


32 


REMO SANDKON — Editore 


PICCOLA ENCICLOPEDIA 
DEL SECOLO XX 


Questa raccolta, è specialmente curata eoli criteri moderni c pra- 
tici. Le scienze, la loro storia, le Toro applicazioni, le nuove sco- 
perte e le nuove industrie trovano posto in questa Piccola Enci- 
clopedia, alla quale hanno eollalmrato e eollalmrauo scrittori d'in- 
gegno e di fama, e elle non si rivolge soltanto ai profani . uc sol- 
tanto ni dotti, ma agli uni e agli altri, perché la forma con cui i 
singoli lavori sono compilati se è quella più adatta alla volgarizza- 
zione, non va por questo disgiunta dalla più scrupolosa esattezza 
scientifica. 

BACCIONI (Gian Battista), Igiene degli alimenti.— 

Libro per tutti. — (N. 7). Un voi. in-lti, i>ag\ 235 1 .50 

Dell'aHmentazione in generale — Perchè «1 alimentiamo — fornii al dobbiamo 
alimentare — Le materie alimentari in particolare. La carne — Latte — Borro — 
Formaggio e grassi animali — Alimenti vegetali. Cereali Pane Leguminose 
Fecole _ Funghi — Frutta — Grassi — Bevande alimentari — Bevande ninnoli- 
che — Acqua. 

.... e libro per tutti è infuni questo del prof. Buccio ni. — L'illustre 
igienista ci dà una trattazione di scienza pratica intorno alla alimentazione 
in generale e alle materie alimentari in particolare. - Ciascun argomento 
è trattato diffusamente con un eccellente criterio pratico e in una forma 
chiara e facile .... 

(Da II Momento «li Torino). 

BRIGANTI (Gaetano). La coltivazione deliavite.— 

Nozioni generali della vite. — Ampelografia. — L’am- 
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Inente e la vite. — Ricostituzione dei vigneti &m citi ame- 
ricane . — Moltiplicazione della vite. — (N. 10). Un 
voi. in-16, pag. 2.37, con 37 illustrazioni . . 1 60 

Prelazione — Opere inoggionnonte consultate — Nozioni generali della 
vite — Cenni botanici sulla vile: a) organografia — b) elenco «ielle principali spe- 
cie del genere Viti » — c) Fisiologia — A^mpolografla — Influenza dell' umiliente 
sulla vegetazione e sul prodotto : a) 11 terreno — b) Il clima — c) Hegione — 
Note sulla ricostituzione dei vigneti— resistenza dello viV americano nlln 
tìllosscra— Adattamento delle viti americano— Principali viti americane utilizzabili 
conio porta-innesto: Riparia. Rupestria. Rorlandieri — Ibridi usati come porta- 
innesto — Produttori diretti — -Moltiplicazione della vite — Moltiplicazione 
per some — Moltiplicazione per talea — Propaggino — Innesto, a) Innesto legno- 
so. b) Innesto erbaceo. 

BRIGANTI (Gaetano). La coltivazione della vite. — 

Impianto del vip lieto e lavori annuali di coltivazione — 
Avversità meteoriche — Malattie e nemici della vite . — 
Economia viticola. — Coltivazione delle uve da tavola 
— (N. 11). Un voi. in -10, pagine 230, con 25 illustra- 
zioni 1 50 

Impianto del vigneto e lavori annuali di coltivazione — Impianto del 
vigneto I ototura secca : corta, lunga, mista — Sostegni per le viti e palatura — 
Scortecciamento delle viti — Potatura verde — Concimazione — Lavori periodici 
del terreno — Irrigazione dei vigneti — Avversità meteoriche — Alterazioni 
ORGANICHE MALATTIE E NEMICI DELLE VITI — MEZZI PER PREVENIRLE E COM- 
BATTERLE Avversità meteoriche — Malattie ed alterazioni organiche — Malattie 
crittogamiche piti comuni — Principali insotti nocivi— Economia viticola — Conti 
colturali di vigneti specializzati — id. id. id. non specializzati — Appendice — 
Coltivazione delle uve da tavola. 

. ... ]S ci due volumetti è raccolto un tesoro di cognizioni, di os- 
servazioni, di idee, che rappresenta il prodotto di un lungo studio e di 
una sana esperienza .... 

.... ma se nel primo volume argomenti interessanti sono svolti 
con ricchezza dilati scientifici, nel secondo si raccoglie il più gran nu- 
mero di osservazioni pratiche e di consigli utili ai viticultari .... 

(Dal Giornale di Viticultura e di Enologia di Avellino). 

.... fissoli insomma un manuale completo, teorico e pratico in- 
sieme, che gioveràfpnoltissimo sia a coloro* che si occupano delle questioni 
scientifiche relative alla vite, sia alla più numerosa classe di persone che 
hanno sopra tutto di mira dei risultati pratici .... 

(Da L’Ora diJPalornm). 

.... L’Egr. Prof. Sriganti ha saputo fare un vero trattalcllo com- 
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plelo di viticultura, /mito non di sola commlarion, 

j.- •vmpmuione, ma in buona tmrie 

® esperienza personale e di illuminata raccolta di fatti 

(D* Il Coltivatore «i Casale Montonate diretto da E. Ottav.). 

CAMPI (Cinzie). Coltivazione delle piante erba- 
cee. Cereali e Foraggere — (N. 12). Un voi in i 6 
jmg. 176, con 22 illustrazioni . , - ( ) 

di coltivazione _ Raccolta - ™ ~ Con80olMÌ, >»« - Coro 

in campagna - Óranoturco, sorgo, migliò e !',ZZ - ne,, ‘ icl, ° 

Cure colturali utili - Pratiche colturali dannose - Racco T - 

rali di piano — Prati artificiali Stal.lli -o°u Introd,l,,on8 — Prati uatu- 

:::;r mue dei ^ - sn ™ - »«**. «, 6 JSZLSz 

È un ottimo libretto in cui si condensano con ordine e co» 

tui co e del neo e dei prati .... 


(Da II Coltivatore di Casale Monferrato diretto da E. Ottavi). 

CASTELLI (Mario). Macchine agricole.— (X 4 ) Un 

voi. m-16, pag. 251, con 136 illustrazioni 2 — 

zìi 

ss^ELrssr “.rt.r’"" — - £ 

foraggi, macchino per la preparazione del’ foraggi,,' de ‘ CCrea “' P™ 8 '*- 

. ... Il libro del Castelli è, per ora. l’ultima parola in fatto di 
«’ecean.ea agricola; in esso si trova lutto guanto Ha con cL aUin la 

Z w tZ n Zlt'T al ° e r gal ° ■ * " *• «125TS 

l’Zomcn o t Tacci pare t *“* fi** * trovare 

Ton i , macchina, ,1 sistema che per il momento pii, interessa 

mZo Z P V' na d “" e * ‘ ™ ‘oro flTZT 

coh *"* 

(Dal Bollettino del Comizio Agrario di Casale Monferrato). 


Piccola Enciclopedia del secolo XX 


35 


La chiarezza, la concisione ed i dati che ci si trovano, rcn- 
^ questo manuale di un'incontestata utilità e noi con piacere non re- 
tiamo a raccomandarlo ai nostri cortes, lettor,. . . . 

(Da L’eco degli ingegneri e periti agrimensori di Pesci»). 

Questo libro è quanto di meglio e di pii * recente si conosca 
in fatto di meccanica agraria: è il tipo perfetto del manuale pratico. . . . 

(Da La Puglia agricola^ di Bari). 

CORBINO (Orso Mario). I sistemi di illuminazione. 

(N. 2). Un voi. in-lG, pag. 230 1 

Preliminari. - Nozioni di fotometria. - L’omiasione .lolla luco. - La flam- 
„» Lo candele. Lo lampade a olio ed a petrolio. - Produzione • dMrìbuzum. 
del gas illuminante. - Illuminazione a ga» o a incandescenza . - Illu.ulnaz one a 
Incandescenza - Illuminazione ad acetilene - Generalità sulle correnti elcttri- 
- Produzione della corrente elettrica - Apparecchi por le misure elettriche 
- Distribuzione dell’energia elettrica - Lo lampade ad incandescenza La lam- 
pada ad arco - Illuminazione elettrica pubblica e privata o suo costo - Confronto 
del varii sistemi di illuminazione — lai lampada dell’avvenire. 

opere pregevolissime si hanno, destinate a scienziati e tecnici, 
che trattano l’argomento in modo completo da vario punto di vista. Inve- 
ce ben poco o nulla si aveva per il pubblico intelligente che ha tanto in- 
teresse di conoscere in rapida sintesi quello che è necessario alla mia d, 
ogni giorno .... 

DE SANCTIS (Sante). La mimica del pensiero. 

Studi e ricerche. — (N. 9). Un voi. in-lG, pag. 209, 

con 41 illustrazioni 2 

Lo studio della mimica del pensiero - Mimica emotiva e mimica intellettua. 
le Gli ordegni muscolari o nervosi della mimica intellettuale - La mimica intel- 
lettuale negli animali - La inimica intellettuale nei bambini e ne. vecchi - La 
mimica intellettuale neU’uon.» adulto - La mimica del pensiero concentrato e del 
pensiero diltiiso — I modificatori della inimica intellettuale (razza — sesso abi- 
tudini — età — malattie e degenerazioni). Epilogo. 

.... Sante De Sancii t espone con forma piana e con ordine di- 
lettevole le ricerche sue ed altrui - c sue sono in gran parte - sulla mi- 
mica intellettuale degli animali e dell’uomo, nei sessi e nell’eia vane, su, 
gesti del volto e del corpo che esprimono l r attenzione. . . . 

(Da II Marzocco, Firenze, 4 settembre 1904). 

. ... e la questione non potrebbe essere pii, interessante special- 
mente perche gli studii scientifici si sono in partieolar modo versai, in- 
torno alla mimica delle emozioni che è «enea dubbio più vivace ed appa- 
riseente. . . . 

(Da II Pungolo di Napoli). 
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... In tal limilo, oltre hi parte Italica, ni ha sotto gli occhi il costo 
ilei varii impianti, sia generale che chilometrico, la qualcosa permette a 
coloro che si accingono ulto studio di un progetto di trazione elettrica di 
esaminare lutti i dati relativi, economici e tecnici insistite, 

(Da La Tribuna ili Roma) 

Questo piccolo volume giunge opportunamente in un periodo in cui 
s agita la grave questione se convenga oppure no la sostituzione della 
trazione elettrica a quella a vapore.... 

.... Per la ricchezza di notizie in materia di trazione, per i nume- 
rosi dati pratici, questo volume, sebbene di modeste dimensioni, sarà in- 
dubbiamente apprezzato e. consultato da chiunque s’interessa di cose di 
elettrotecnica. 

L’esposizione è chiara; l’edizione è nitida ed il libro i ricco di molle 
e belle figure. 

(I)a II Nuovo Cimento di Pisa). 

.... servirà a mostrare le principali applicazioni dell’ elettrotecnica 
alla trazione, le difiicoltà a risolvere le diversi questioni in questa im- 
portantissima industria, e le ragioni che militano prò c contro la sosti- 
tuzione di essa alla trazione a vapore. 

A’el libro sono riportali numerosi esempj di linee esistenti, impor- 
tanti sotto varii aspetti , dai quali si possono desumere non solo le dif- 
ficoltà risolte ma anche la grande differenza fra i sistemi ed i partico- 
lari adottati. 

(Da L’Industria di Milano) 

.... Il altro canto questo compendioso lavoro rappresenta un vero 
vademecum dell’ elettrotecnico, con questo di speciale, che è il più recente 
e il piu completo, quello insamma che può risolvere qualsiasi ostacolo o 
difficoltà che improvvisamente sorga.... 

(Dalla Rivista Scientifico-Industriale di Firenze) 

PORRO (Francesco). L’evoluzione cosmica.— (K 5). 

Un voi. in-16, pag. 191 1 50 

Con forma accessibile a tutte le persone colte, l’A. espone in qual 
modo la dottrina dell’evoluzione si estende dal regno del mondo organico- 
n quello dell’universo, dugli esseri viventi nel nostro pianeta agli astri 
roteanti nell’etere infinito. Una dopo l'altra egli riferisce le grandi ipo- 
lesi cosmogoniche, dà conto dei più moderni risultati, ai quali è perve- 
nuta la scienza astronomica, traendone argomento per discutere il grande 
tnimma delle origini e dei fini dell’universo. 

(Dal Corriere della Sera di Milano). 

.... Un ottimo esempio di questa tolleranza veramente liberale 
dà Fr. Porro nei suoi saggi su L'evoluzione cosmica, dai quali diffidi- 
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mente potrebbe imparare alcunché di nuovo chi fovee invecchiato negli 
studi astronomici e biologici, ma che, eoa certo, è guanto d, **»*>>»•£ 
oggi consigliarsi a chi vuole, senza molta fatica, apprendere còche v 
ut essenziale nelle moderne teorie sulla formacene dell Un, ve, so 
fùngine della vita. . . • 

(Da II Marzocco di Firenze). 

RAFFAELE (Federico). LMndividuo e la Specie. 

— (N. 14). Un voi. in-16, pag. 275, con 10 illustr. 2 — 

r-, nuità Cloriche - Somiglianze « differenze o modo di apprezzarle , - La 
matematica o le aringhe - La variabilità del chimismo oeirindiv.dno^a spe. 
eie _ La funzione dell'individuo nella specie - La coppia - Il poi mordan o 
LO colo! - Gli animali sociali - La tbrza del numero - Le madri previdenti 
— Oonchinsione o apologia — Bibliograda. 

è un dotto e serrato libro che, come tutti i precedenti, i iesce 
meravigliosamente al suo scopo, nell’unione sapiente dell'ineccepibile mo- 
derno scientifico con la chiarezza e la sommamela della divulgazione.... 

(Da II Piemonte di Torino). 

Il titolo del volume dice l’importanza dell’argomento. h’A. di esso 
professore di anatomia e fisiologia comparate all’ Università di Palermo, 
ci ha giù dato tanti altri apprezzatissimi lavori del genere: m questo 
discute a fondo, sotto tutti gli aspetti, cosa si debba intendere veramente 

per unità biologica È un libro che dovrebbe esser Ulto da ogni per- 

sona colia. 

(Da L’Università italiana di Bologna). 

Sono discussioni magnifiche queste, alle quali i cultori di bio- 
logia 'si appassionano. Quando poi il volume é scritto da uno 
il quale, come il Prof. Raffaele, sa porgere la scienza con eleganza . di 
forma e con contenuto preciso, queste discussioni diventano un vero godi- 
mento del pensiero.... 

Questo volumetto scopre al lettore che desidera istruirsi, sia 
pur profano di scienze naturali, orizzonti nuovi. Esso fornisce una quan- 
tità di nozioni diverse, non solo ignorate, ma addirittura non sospettate, 
e porta quindi un contributo efficacissimo alla cultura. 

(Da La Tribuna di Home). 

RIBOT (Teodulo). Le malattie della memoria. tra- 
duzione, autorizzata dall’Autore, del Dr. Leonardo 
Tuoci. — (N. 15). Un voi. in-lO, pag. 184. . - 

Biologia della memoria - Le amnesie generali - Le amnesie parziali - Le 
esaltazioni della memoria - Conclusione. 


40 


REMO SANDRO* _ Kditoiuc 


È questo rìsi sommo scienziato fri, 

psicologico delle malattie dello memoria - l2 '**° rtan '* tinu > **«<«» 
oggetto di larghe ricerche per porle I • ’ • , memnr '« è stata sin qui 

patologico nessuno Voterà studiata. ' dal punt0 ,li 

«iVco rfi « facile ,, e „ u forma n ... 

con grande interesse non solo dallo se' , *' 99 cnn P mee ™ « 

«sue colte. scendalo ma anche da tutte le per - 

" 2 TJÌZ Z2! lM Z direl1 ^ ae,/a • ««- 

9,1 ° - *• « »* -» lingua ~ 

<- i zzzztztzzt; — - — • 

d’interesse, non soltanto ;■ "lena i esposta, riuscirà 

ne colte. > ’ ma ««*. tutte le perso- 

(Da Minerva di Roma). 

R ! r ®° T ( Teo,l "lo). Le malattie della personalità 

^000 ^?°,' To ,lall ’ Autore . ^1 De. Leoxar-' 

■ (- ■ Ir). l.ii voi. iu-16, pag. 221 . 2 

— - - 

no fT£a7qZ: a d J ?z ‘;z in r la ^ <* 

fino alle metamorfosi compier dio", . "T" litp i e fugaci 

clusioni geniali ed originali. ’ " PSlCO 090 f ra,, eese viene a con- 

TERR acc,a N ° (Achille). Lo sviluppo delle forme 
ed rapporti sociali nella vita delle piante ~(N 6) 

n VOh ,n l(i > P & g- 226, con 62 illustrazioni 1 so 

Piaut "l!lloVe dlgu1mi„ 1 ^ r irl f"rrl I UtZaZ T2 ~ SVU " PP ° 



Vetoluzione '‘leìZlToZLM^^Zi aslr,, * erla > « oontMto del- 
ne stano . onde dàtò Vi, Z , n ' “ C/ ' C «" * •»- 

* vomente 2, il. ^ „***,„«, „ 

(Dalla Rivista d'Italia). 
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VIRGILII (Filippo). La Statistica nella odierna evo- 
zione sociale— (N. ,3). Un voi. in-16, pag. 240 ] 50 

n del,a - ■— 

fla su' di uni:: 01 T re ni r trat - tat0 di s,ali “ ica - ni una monogra- 

» zir:r,ir ,art - 

(Dalla Prefazione). 

WUNDT (Guglielmo). Ipnotismo e suggestione Stu- 

t° r *7^— ^«luzione, autorizzata dall’Autore, del 

pa g , i 7 T ARD ° TUCCI - “ ^ 18) - Uu voL ^ 

ipnusi ~ FiHioiogiu • *-»*«*• «*• iP »„ si . 
dell'ipnotismo. """“o” °° me metodo - V„w. pratic . 
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BIBLIOTECA RARA 


Iniziata al principio del nuovo secolo, la Biblioteca Rara di opere 
(storiche, economiche e letterarie si propose di esumare dall’ immeri- 
tato oblio, e ripubblicare a prezzo accessibile ai lettori modestia di 
fortuna, scritti pregevoli di illustri italiani della prima metà del se- 
colo XIX, già noti un tempo, oggi mal conosciuti o irreperibili insieme 
con altri veramente rari, e alcuni tuttora inediti. Si propose inoltre 
di ripubblicare documenti e memorie di avvenimenti italiani, che, editi 
all'estero in tempi di persecuzione, rimasero ignorati alle generazioni 
seguitesi dopo il 1860. 

I lavori che sono stati e che saranno man mano esumati, sono 
di quelli che ebbero già la loro celebrità, e dei quali dura sempre 
memoria nelle nostre generazioni, che li conoscono per il titolo e per 
il tempo in cui vennero per la prima volta alla luce. I nomi illustri 
del Ferrari, del Cattaneo, del Gioia, del Pisacane, del Macchi, 
del Mario, del Broffkrio, ecc. ecc., arricchiscono questa preziosa 
raccolta, la cui importanza, oltre che nel valore intrinseco delle opere 
risiede anche, e specialmente, nell’inestimabile valore storico di esse. 

BROFFERIO (Angelo). I primi quindici anni del 
Regno di Carlo Alberto (dal 1831 al 1846).— (N. 5). 
Un voi. in-16, pag. 172, con ritratto. ... 1 20 

Il volume che ristampiamo sotto il titolo « I primi 15 anni del Se- 
gno di Carlo Alberto », forma il III dei 5 volumi della < Storia del Pie- 
monte* dal 1814 ai giorni nostri che l’A. pubblicò a Torino (Tip. Ter- 
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rcrn Franco) nel 1850, quand’ erano quasi talli ancor dei gli autori c i 
testimoni degli avvenimenti da lui narrati 

sce Se 'tolti i E ° lÌ *™ mOW mentre «"atomizza ; mentre ricorda, scolpi . 
mai, uZ gran * l , ba J ealart dMa »'»'•*“ '“1 U8UIn del pili ni non citano 

1 pagine del Broffeno, e quantunque come contemporaneo te- 
stimone o partecipe degli avvenimenti, e per l’ingegno, la popolarità e il 
* ia r,,a ° n °' raia ,,,,rrMe 

Zie l’adJJL T° " na bU °“ a rmJÌ ° ne - lM le »« enda ’ lo'ofistiea- 

-lonc. l adulazione postuma come si sosterrebbero davanti a quelle pagine t 
tra dunque troppo giusto che la nostra . Biblioteca Bara 1 le rie- 

ressante TdZmn 2 ^2 ^ ,r0VeraHn ° gestii Bioria iute- 

lessante e drammatica assai più di molti romanzi. Essa è. infatti un 

dramma psicologico e sociale, tratteggialo da un artista di prim’ordine. 

\ dalla Prefazione) . 

CATTANEO (Carlo) (v. Gioia M.). Sul libero Com- 
mercio dei grani, ecc. 

FERRARI (Giuseppe). La rivoluzione e i rivoluzio 
nari in Italia (dal 1796 al 1844). — (K. 1). Un voi. 
in-16, pag. 161, con ritratto 1 20 

ut.™ ef ‘T Ue ~ m v T‘ ®"“ ppe FemirL (Carlo Cattaneo) : Mov , mento Po- 
Htria « ù Ì e , r6P " bbU0he del Attorto- Napoleone ed il regno d'Ua^L'Au- 
Toni Poi itici -T ” r ì*i ' "2, d ' E ° m “ " l ivoluzion6 di Luglio : Gli Sorit- 
Foacolo. Il «Cono* aT^Lnl - T 

7:2toJ2o ZTi " Conto ‘^ lb - >•-: 

tico dei nomi 1 deUe ^“oli. COn ‘“’‘"" e '“ t '" Ue ^ 

Iniziando col nome di Giuseppe Ferrari questa Biblioteca, noi prò- 
l ama l orgogliosa soddisfazione di chi sa di compiere una giusta rLn- 

tZ'7tac de<7 ^ al "'° rnlUm,, * dare maSBÌOrÌ n '> H ™ 

I J' l , lU T™ ara, ' de filOKOf ° milanese ’ “ arrid * >« speranza 
ci Ondili Pnm ° rÌChÌam ° scuo,tt noncuranza dei suoi con- 

. ‘ i * P ‘ Ù ^ all, '° Ve SOH ° " notarsi in mesti due scritti la cal- 

ma ,a temperanza e la giustezza delle idee. Sembra che alle ragioni 

.i ’ " “Minng* nell’animo del Ferrari il sentimento e loco- 

.Tir • ! ' Wrn ' 8 °! ennÌ ’ ekt S ‘ 8 H desiderio di acquietare 

. irrr e loa . ere 9i>i,ujiu8H di *.<>«,• C o„< ro causa 

• a 1 ertà e dell’Italia ». Cosi parlava l’illustre Prof. Carlo Cantoni 
laccando degli articoli. .Fa rivoluzione c i ricoluLarilZftZ 
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(ond’è formato il presente volume) nella commemorazione da lui prò 
nini cinta, per incarico dei Colleglli all' Istituto Lombardo, nella tornata 
del 17 Novembre 1877. 

(Dall» Prefazione «li Arcangelo Gh istori). 

GIOIA (Melchiorre). Teoria civile e penale del di- 
vorzio, ossia : Necessità, cause, nuova maniera di 
organizzarlo (opera edita nel 1803). — (N. 6). Un 
voi. in-l(>, pag. 153, con ritratto 1 20 

Cento anni dopo — Prefazione dell'autore: Necessità del divorzio Rifies* 
sioni generali — Il divorzio consi«ìorat«i relativamente agli sposi Del «livorzio 
relativamente alla Società — Continuazione dello stesso argomento — Del divorzio 
considerato relativamente alla prole — Risposta ad un'obiezione speciale Cause 
DI divorzio — Cause tisiche — Cause morali — Dei matrimoni anteriori alla leggo 
del divorzio. 

Il libro è vivace e, per quei tempi, assai ardito. Lo stile , come è 
felice, caratteristica del Gioia, molto disadorno , ma preciso , semplice e 
straordinariamente chiaro. La filosofia che impronta le argomentazioni, 
un po’ materiale come quella che rifletteva il sensismo e V utilitarismo 
empirici allora di moda, ha però una singolare forza persuasiva. Quella 
che è tratta, dal buon seìiso e dal giudizio della comune opinione . E 
siccome V umanità si dibatte ogni giorno fra gli antichi errori , ed ogni 
giorno dimentica ciò che fu detto Vacanti ieri dagli studiosi e dai pen- 
satori, la lettura di questo libro, fra Vodierno dibattito prò e contro il 
divorzio, diventa oltreché istruttivo, assai dilettevole per il sapore pole- 
mico onde manifesta tutta la sua freschezza e modernità. 

('Dalla Prefazione). 

— Sul caro dei viveri e sul libero commercio dei 
grani, aggiuntovi: L’agricoltura inglese parago- 
nata alla nostra, di Carlo Cattaneo. — (N. 2). 
Un voi. in-16, pag. 153, con ritratto. . . . 1 20 

Epigrafe («li Maffeo Pantalkoni) — Chi ora Melchiorre Gioia: Sul car<» 
dei viveri K sul libero commercio dei grani — Principio generalo sulla libertà 
del commercio e applicazione alla ciradazione «lei grano. Della notificazione «lei 
grani — Del calmiere o meta — Degli ammassi di grano — So i governi debbano 
comprare grano «>stero o interno a servizio del pubblico — Rimedi al caro prezzo 
del vitto — L’agricoltura inglese paragonata alla nostra. 

.... onde lo stesso Romagnosi scrive : « Hello è il vedere con 
« quale gradazione la mente di lui siasi ampliata ed a mano a mano abbia 
« prodotti que’ lavori che formano precipuamente la sua celebrità ed i 
« suoi titoli di riconoscenza dai posteri. Con lo scritto suo * Sul com mercio 
* dei commestibili, a caro prezzo del vitto « pubblicato fin dalV anno 1802 
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• paragonando il secolo fi Inilo con quello che incominciar,,, c segnando la 

• crescente prosperità come, causa del crescente prezzo delle cose unì le 

• r ' S,e MPeemomUta con quelle dello statista e del filosofo, ed annunziò 

< cosi il preludio della grand’opera del . Avoco prospetto delle sciente 
« economiche » che dodici anni dopo fu da lui pubblicata 

f Dulia Prefazione). 


MACCHI (Mauro). Le contraddizioni di Vincenzo 
Gioberti. — Osservazioni critiche — aggiuntovi: Gio 

berti filosofo, giudicato da Giuseppe Fe rra rt , 

(N. 3). Un voi. in-10, pag. 183, con ritratto . 1 20 


Chi eia Marno Macelli - Gioberti filosofo giudicato da Giuseppe Ferrari - 

la' Kelnin-' T ® a " a politioa ~ Giob#rti °»“«Uco - La Monarchia e 
a Repubblica nelle opero di Gioberti e Pio TX - Gioberti e Carlo Alberto - 
Conclusione. 


... ho p casato di contrapporre Gioberti a Gioberti, ossia di mettere 
a rapporto i suoi disparati giudizi nelle controversie medesime - E 
però ebbi cura di citarlo letteralmente 


Q uest0 no '< è «» libro di partito, e quindi non è destinato 

a propugnare piuttosto Cuna che l’altra dottrina. Solo scopo per cui 
renne dettato è di procare oltre all’enorme contraddizione dei prineipii, 
che i fatti da Gioberti asseriti a danno del prossimo , o sono insussi', 
stenti, o tornano a somma lode di quei medesimi eh’ egli acrebbe coluto 
vituperare 

(Dulia Prefazione ). 


MARIO (Alberto). La canzone di Garibaldi del 
D’Annunzio documentata. — (N. 7). Un voi. in-lG, 
pag. 164, con ritratto i 


Da Quarto a Palermo - Dopo la battaglia di Volturno - Awiclnavaai il Ko- 
L Incontro presso Teano - Come P Eroe torna a Caprera - Aspromonte - La 
uga da Cuprei» - Montana - L’ultimo Sogno - Appendici : a) Documento per 
a storia dei Millo - b> L’Incontro do] Re presso Teano - c) Dalla Storia a i- 
bilia di Luigi Anelli - d) Prima del Plebiscito a Napoli - ,) Il retroscena di 
A spronimi te. 


° ra Indiranno forse i critici della Canzone , i quali ave - 

vano supposto fossero artificio da fantasia certe particolarità dei luoghi, 
dell’ora, delle circostanze e degli atteggiamenti dell’ Eroe , stupiranno 
forse di trovarne qui le fonti storiche a cui il poeta s’attende con fé- 
delta di ossequio quasi religiosa 

(Dallii Prefazione di Arcangelo Ghlslerl). 

PECCHIO (Giuseppe). Storia della economia pub- 
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blica in Italia, ossia Epilogo critico degli economi- 
sti italiani, preceduto da un’introduzione. — Parte I: 
Dallo Scaruffi al Beccaria. — (N. 8). Un volume in-1 6, 
pag. 141 1 20 

('omii biografici — Prefazione dell’autore — Introduzione storica — Gaspare 
Scaruffi — Bernardo Davanzali — Antonio Serra — Gian Donati Turbali — Ger- 
miniuno Montanari — Salustio Antonio Bnndiui — Antonio B roggia — Ferdinando 
G aliani — Gerolamo Belloni — Gian Frauceaco Pagnini — Pompeo Neri — Gian 
Kinaldo Carli — Antonio Genovesi — Francesco Algarotti — Antonio Zanon — 
Cesare Beccaria. 


.... In questa operetta pubblicata nel 1829 , il Pecchia prendendo 
a base la raccolta degli economisti italiani, pubblicata dal Custodi in 50 
volumi, delineo in forma lucida e piacevole « un epilogo storico critico 
degli economisti italiani * dal 1582 al 1804, raccontando di ciascuno 
la vita, esponendo le dottrine, dimostrando per la via di opportuni con- 
fronti, specialmente con le teorie economiche della scuola inglese, il con- 
tributo da ciascun di essi arrecato alla scienza. Questa prima parte va 
dallo Scaruffi al Beccaria e si apre con una bella introduzione storica, 
la quale è tutta una simpatica battaglia per la libertà e per la scienza . — 
Bell’insieme il libro è notevolissimo per solidità e freschezza di cultura, 
per spigliatezza c giovanilità di forma; è un vero modello di libro desti- 
nato alla divulgazione dei risultati di ricerche scientifiche .... 
f Dalla Prefazione). 
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ziri m " erim r “ *, l/att0 

ri: rtr rf ° - — — - - -ir ~ 

^Dullu Prefazione). 

TRIULZI BELGIOIOSO /Cristina). L’Italia e la ri- 

I°!M ZI °, n , e lt f l,ana / dalIa Bevue des Deux Mondes, 

. ) 1 S8 umt °V’i : Gli ultimi tristissimi fatti di Mi- 

lano ( narrati dal Comitato di Pubblica Difesa) con 
documenti. (N. 9). Un voi. in-16, pag. 184. i To 

r ‘codili 1 - 1: “ L “ TT 1Àme - 11 «-■ 

sr — 

;z:,:z°- "V -** i- 

cotanto rifiorire di pubblicazioni erudite e di ZntrZu. alla, ^ 

rr - - — —, riirr: 


f Dui 1 u Prefazione). 
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CESAREO «. A. 

FRANCESCA DA RIMINI 

Tragedia in versi in cinque atti 

Elegante edizione su carta a mano, in-8° pagg. 202-1*. 4. 

LE CONSOLATRICI * ¥I5§! 

Elegante edizione su carta a mano, in-8° pagg. 210 — t*. *• 

_ La vita di Giacomo Leopardi, ìn-1* pagg. 205 
con ritratto in eliotipia del Leopardi L- ! 

D’OVIDIO Fr. — Studii sulla Divina Commedia, 

in-8° pagg. 608. 

_ Rimpianti. Saggi critici, in-8» pagg. 464. » 4 - 

PINZI Gius. — Dizionario di citazioni latine ed 
italiane. 

(Citazioni latine - Detti proverbiali - Fra*, e vera, cu- 
riosi _ Versi leonini e salernitani - Detti e motti s e- 
rici e allegorici - Massime di diritto romano. - Cita- 
zioni italiane). 

igante edizione in-8 pagg. XVI-970. L. 8 - 
Rilegato in tela e oro * 1 

RAGUSA MOLET I 0. 

GIOSUÈ CARDUCCI 

COMMEMORAZIONE 

Un volume in IO, pagg. 72 — Lire UNA. 





